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In "Rapertul 1la cel de-al XIlI-lea Congres al Partiduluil
Commist Redin®, tovariigul Nicolse Ceaugescu a erfitat off ridica-
rea nivelului tehnic 8l preoductiel, todunitXjyirea continui a teh-
nelogiilor de fabdricatio gf a ealitdtii produselser josck un rol
esential In cregterea eficientel sconomice, pPrecowpere centrall
a Partidulni, In ecests cenditil se impume introducerea gi apli-
carea A4s precedes tslmelegice nel, care si esigure Tabumititirea
omtinmull a calitiitii preduselor, cregterea productivitiitii mmeid,
reducerea prefilul de eest gi nirires velusului de preductie, con~
somitent ou asigureres reduserii consumurilor speocifice de mate-
riale gi emsrgle.

In sensul rezelvirii acestor cerinte, prelucrarea prin ero-
sivae electrioX cemplexi, cumescutX gi sud demmmirea de prelucra-
re "anedo -~ mecanicli¥, constituie unul d4in procedeele posibil de
eplicat ta preetics industriallk, recemandat fiind de prezenta w-
slitoareler svantajes

= Prelucrabilitatea ridicatii gi preotic independenti de pro-
priectitile mseanioe ale materialeler electreconductoare excesiv
de Guwre, fregile ssu refrectare}

~ diversitatea marse a operatiilor tednolegioce pesibile de
realisat 1la preduise ou ¢ ganll largl disensievalll;

= lipsa soliaitiiriler mecanice, fapt oe¢ permite utiliserea
ta oemstruofia odiestslsr ds transfor a materialelor elestrooon-
dustenre wger prelusradile;

e prin sehena prinecipiall gi construstivil relstiv sirpli
oferl largi peaibiliti¢i de realizare a unor astfel de utilaje
pria autedetare.

Pentru valerificsrea supericari cft 3i peatru degvoliarea
presedsulul de prelucrere s¢ lspune sprefundarea cersetirii fun-
dementale 1n sespul elucidirii mecanismeler fiziee & femcmemslsr
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sl precesslor slementare de eroziune, sztadilirea legilor de inter-
dependentd dintre paremetrii zi caracteristicile tehmologice, di-
versificares gamel operatiilor tehnologice, precum si a cslel e
plicative privind reducerea consusurilor specifice energetioe zi
de materiale prin dirijerea 3i autopatizarea procesului a1 seonul
expleatiirii domeniilor de optin, reduoind astfel cheltuielile de
fabricatioe,

In Jusina socestor omsidsratii, prezenta luorare de docoorat
struocturatii pe 6 cepitols, desfizurats pe 182 pagini cu Z0 tebele
137 figuri, 3 prograse de calcul 5i 137 raferiril bidbliogafice
din care un mumir de 71 spartin autarulul, ;l-a nropus s¥X aontri-
buis din punct de vedore taoretic 0%t 11 eplicetiv la 1¥wrrirea
unor aspecte Incl neelucidats *n li‘eratura 4s smecialitats legee
te de gensrarea suprafetelor corpurilor 4e revolutic nrin emzive.
ne slectricl coplexi In condiftiils utilizl¥ril circuitelor elec-
trice eu structurd oodificat¥ cu parametri gonceatrsti 3, 1. eau
c.

In prime parte (cap.l i 2) dupX o succint¥ pressntare & lo-
cului, a domeniiler de utilizare gi a serspectivelor actusle ds
desveltare a prooedeulul de orelforere prin sroziune slectrieN
complexX, ne prezintX Tntr-un =04 ainteratizat cuno;tintele Hum-
damentale acunulate 'n literaturas de specialitate cu prizirs le
dasvoltarea proceselor elementare 4s sroziune electriocl complexX.
In subeapitelele 2.3 g1 2.4 » capitelulul 2, Tntr-o viziune ori-
ginalll se realizcazil olasificares caracterigticilor tehnologice
sft g1 parametrii gi facterii determinanti ai acestorz prin defi-
Airee wnor eriterii de departajare Tn soopul unificlrii 34 unil-
fornixlirii sistemelor de referint® iz prelucrares prin eroziume
eleetricd cemplexi,

Capitelul % Tnsumeazl cercetirile teoretice, prezsutate sud
aspecte nei, nefntflaite In literature de¢ specialitate, privind
dezveltarea fenocmsnmelor fundementale fn dinaasica procesulul de
prelucrere prin ereziume electriocd cemplexd a corpuriler de revo-
lugtie. Trataree se face prin prisme "tegriel contacielar elegird-
28" pemtru cazurile misrcoocantactelor simgulare 3i multiple, elen-
bortadu~-se legile ¢i expresiile matematisce carscteri-tice proce-
seler olenentare oft pi interdependentei dintre parametri yi fao-
torii precomilul su sarecteristieile tehnologioe finale,

Medifiesrea structurii cireuitelor eleotrice prin utiliga-
rea paremetrilor oomosntrati R, L sau C se gbordeazl prir studiul
desfiguririi fenemensler fundamentale gi a processlor elementare
fa dinemica proeeseler tramziterii, prin evidentierea legituriler
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gl e ocorelagiiler oo se stabdileso fntre parsastrii gi fectorit
deterainnti ai yresesulul erexiv 3l caracteristicile tehmolo-
glee,

In ecopul determialirii condifiiler de dirijare ¢i sptinize-
re a procesulul eroziv, se studiazll influents pe care reglarea
¢l stabilizarea interstitiulul teknelegic de lucswu o produce e-
supre parsmetrilor fn scopul prelucriirii pria eroziune electri-
ok complexll a ocorpurilor de revolutie,

Capitolul 4 cuprinde cercetiirile autorulul privind studiul
poeibillititileor de generare e suprafefnlor corpurilor de reveoe
lutie, analizate sud aspectul cimematicii, al dezvoltirii gi sta-
bilititil procesulul eroziv, concretéz’ndu-se pentru primm datid
sohena cinematicd de prelucrare p corpuriler de revolutie prin
eraziume electricX complexi, stadilind legiitura determinantf dine
tre precizia repreducerii fermel obisctulul de transfer ¢f din-
tre parametrii gl fecterii csracterietici precesului erozxiv,

Cepitelul 5 Tosumeszl Tmtreaga cercetare experimentall, prin
oare s-au evidemflat gi rezelvet uralitosrele aspecte principales

= in subcapitelul 5,1 se stabilese schemele structurale gi
cele cinematice pentru meginile de prelucrars prin eroziuns elec-
trieX complexli NMEC=50 gi WEC.7S precus gi pentru ocea destimatl
prelueririi corpuriler de reveolutie, magini realizete prestic de
*Catedra de Tehnoleogie mecanied”™ din cedrul Institutului Peliteh~
ni¢ "Tralan Vuia® dim Timigeare, pe¢ base contractelor de serosta-
re gtiintificl, ncheiate ou "Intreprinderea MecanicX Timigoare®
ol "Intreprinderea de Construstii ds Magini" Carensebeg. 0 varian-
ti a2 maginii MEC-50 se construlegte tn serie mici ?n "Atelierul
de pretotipuri gi aicreproductie™ 2l Institutului Pelitepnio
*Traien Vuia®" 4in Timigoara;

- tn subcapitolul 5.2 sTut prezentate carascteristicile surse-
lor de elimentare cu emergie electricd,e spatiului de lucru, evie
dentiinduese posibilitijile utiliz¥ril drept surse ‘n cazul pre-
luoririi prin eroziune electricy coxyplex e generatoarelor GES=350
g1 redrescaralor trifezice RilelL(L0, destinaw sut¥rii ¢i aflate n
fabricatie curentd tn tari;

~ fn subcapitolul 5.3 s'at concentrate resultatele experimen-
tals obtinute *n concretizsareea schemolor de comandi gi reglare au-
toaatdl a svansulu!l, schese utilizate la echiparea maginiler de
eroaiune eslectricl complexX construite:,

= ta suboapitolul 5.4 se determink fumetiile de rispwms ta
sasul prelucririi ecerpurilor de revelujie comstituits din sertu-
rile setelies ele grupeil de utilizere P (10, 20, 30 g1 40) tn
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cenditiile determinate de eircuitele electrice ecu stristuri regise

tivl, industivi, sepasitivil sau ocamplexi, Punotiile de rispuns
sint amalizate prin prisse cereliril parsmetriler gi facteriler
precesului ou caracteristicile termofizice qlq serturiler de zie.
terisle prelucrate, deteruinindu-se modelele matematice utile tn
stabdilirea tehnologiilor optime de prelucrare;

« tn subespitolul 5.5 se prezintiX sspeotwle metalografice
ale ocomportirii cardburiler metalice din grupa de utilizare P, la
prelucrarea prin sroziune dectricX cowplex¥ tn cazul utilizirii
eircuiteler slesotrice cu strusturd modificati;

In capitolul 6, destinat concluziilor se prezinti principa-
lele contributii originale aduse tn domeniul cercetirii funde-
zentele 3i al celei aplicative,

Autorul tine ol exprime, gi pe aceastd cale, Tntrensse sa
gretitudine fatd de comducktorul stiintific, prof.dr.dos.ing.
AUREL RANU pentru coopetente cu care l-2 Tndrumat cft gi a aju-
torulul escordat ou multX gereroxitete pe toatl? periocada scestel
lucrdri, De aseaensa multumegte tutureor colesgilor din coleotivul
Catedrei Tchnologie mecanicX ¢ttt gl din alts colective ale
Insgtitutulul Pelitehnie *Treian Vuie" Tinmisccars pentru ajuterul
dat 'n documentare sau 'n realizaresc unor cercetiri de apecialie
tate, precusz si celor din Intreprinderea HecanicX Timigearc gi

a Intreprinderii de Construc{ii de Meyini Carsnsebey care zu par-

tioipat alituri de coleotivul Catodrei de Tehnolegie meocanick la

realizarea maginilor de prelucrure prin oroziune electrici oow-
plﬁx‘.
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Prelucrarea prin erosiune este ¢ astedi tehnclogicld de fi-
nalitate, dazatd pe distrugerea integritiitii gi prelevarea
saterialulul exeedentar (adaos de prelucrare) de pe suprafata unui
senifabricat.

Prelevares de material fn prelucra=-
rea prin sreziune este eonsecinta dexz-
e voltirii umor procese fizico-chimioce
R specifice, predeninant termice, chimice
r i '5 | ¢i mecanice, rezultati tn urma interac-
o tiunii unui agent eroziw (agent erozive
‘ slstem fizigo - chimic complex capadil
: { N PN sk cedeze energie sisteaelor amdiante)
| o \ cu obiestul supus erexiumii fig.l.1},
| S (74, 75, 76, 87].
| ‘ o Clesifisares procedecler de prelu-
[ 4y R erare se peats efectus &upX mai multe
| e v eriterii eat
- patures agentului ereoziv
- naturs energiei distruotive;
Fig.1.1. Intersciiunce - fensmenul fundamental etc.
ageat eregiv -
odioetul eresiwmii

In fig. 1.2, se presintl clasificares precedscler de prelucra-
re pria ereziume &upl matura agemtului eresziv E?ﬂ .
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EROZIUNE.

T T T

FHLCTRIA LLECTROOHMICA. CHIMICA. (U RADIATIL _ABRAZIVA  CAVITATIONALA

DESCARCART CLLCTROLIT IN PMEDI CHIFASC PARTICOUE P21V,
LLLCTIRICE CIMP ELECTRIC ACTIVE ’ AP WARIVE IN OAVITATIE
SIASPENSIE
} J ; L r '
i CIM%U&mﬂARJ } Aseawvo«mvﬁ%z&%#uj
ZLECTRICA_COMPLEXA ELECTROMAGNETICA

ELECTRIC —ELECTROCHIMIC

Fig.1l.2. Principalele forme de esroziune

Din fig.l,2, rexultX ci prelucrares prin eroziune elasctrick
complexi reunegte doull prosedees de prelucrare prin eroziume coo-
plet distinote din punct de vedere al agentului eroziv: eroziu~
nea sleotricl gi eroziunes electrochimici.

Pentru ca cele doull procedee de prelucrare sX se dezvolte si-
multan, spatiul de lucru trebuie sd asigure conditii corespunzi-
toare atft preocesului slementar de dizolvare anodic¥ oft si proce-
selor elemsntare de prelevare subd actiunsa teruicXk dezvoltati de
desclircirile elestrice im impuls, Aceste conditii stnt asigurate
prin utiliszares unoer anumiti eleotrolifi ocu proprietiiti specifice
[31. 96, 98, 106] ce foermeazll pelicule pasive viscoase pe supra-
fata anodului; activarea anvdului se realizeazi prin Indeplirtarea
fortati amscaniel a peliculei pasive, la aivelul virfurilor aicro-
asperititiloer,

Deafliguraree simultand fn timp i diferengiati fn spatiu a
celor doul precese elemsntare, are drept censecintl ervaiunes pre-
forentiall a anodilui (demmit tn ocontimuare obieot supus prelus
oririi OF) gi ta mei mick alisurl a catodului (depumit tn continua-
re - obiect de tranafer - OT), OT-ul avind rolul loecalizirii mi-
cro §i macrosospioce a prelusriirii [1, 3, 4, 19, 28, 31, 4O, 76,
98, 104]ete.

Prin dirijaree cerespunziitoare a panderii umuie 4din cele de~
ull presese siemsmtare se pot asigure cu wgurinti cenditiile nece-
sare obdtinerii unor game largi ¢l diversificate de prelueriri teh-
aslegioe.,
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1.2. pemsniile de splicare als precedevlul de preluorars
RrCin.sxezivme slectrick complexX (EEC)

Prelucrarea prin eroziune electrici complexk tgi glisegte

o splicare avantajoasd din punet de vedere tshnico-esonomic n
diferite ramuri ale industriei, In fig.l.3, se prezintX o cla-

sificare a principelelor operatii ce se pot realiza tn cadrul

proceselor de prelucrare prin eroziune electrick comploxy

(31, 76, 98, 104,

CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE PRELUCRARE PR/N
ROZIUNE E£LECTRICA COMPLEXA CU DERASIVARE FORTATA -MEC,

Prelwerone cu corifoct mbe obre~tu/ ole
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Fig.1.3. Operetii de prelusrere pria EEC

Cele mai semmificative domenii de splicadbilitste ale pre-

codoului de prelusrare prin EEC sint:

« prelucreres umor sateriale cu proprietiiti fizico-chimice
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exceptionale cus ar fi: msterialele cu durititi foarte mari, trsta-
te termic, ou plasticitate redusii, cu refractaritate ridicati, re-
gistamte le coroziuns etc,, greu ssu impoaibil] de prelucrat nrin
wetode clasice —8‘7, €, &4, 1T |:’37.

- debitarea seaifsriceatelor de c.ferite profile 2%, L, 5.,
78, % .} B

- realizares unor piese cu configzuratif geonstrice complexe,
tutr-o gand largf de dimensiuni dip meateriale greu prelucradile
31, 43, M4, 60, 4
- - modificares Brapritt!tnor structurale pe suprefetele produ-
sului prelucrat semecmitest cu sodificares fersel scestuis i51. 67,
75, 78, 122

- dob.l;-l:l". recendi tisnarea gi ascutirea sculelor agchietoare
sau recenditionares diferitelor ergane de masini (47, 4, 53, 5¢,
”t "t 113 e | -

- prefilarea 3i decuparea cu electrod filifers 51, €, 78,
7, 80, 85

~ debavurarea pieselor turaste din oteluri speciale 21, 7C,
=4, 111, 126 ' B
_ = ascutires sculelor agchistoare placate cu carburi astalice
4%, 52, T2, 85, 109, 113

= prelucrarea fantelor tn seteriale rezistents la coroziunoi:aé

Tiatnd ocent de pesibilitKktile resle de aplicare fn practica
industriasll a precedselor de prelucrare prin EEC, fn conditiile
cregterii samnificative a procuctiel gi utiliziril de materiale cu

proprietiti fizioco-chimnioe ridicate, se impune aprofundarea corceti-

rileor teerstico-experimentale . i extinderea ariei ce rirr’nzire in-

durtriall a instalatiiler de prelucrare *a domeniils mal sur amninti-
te c?t pi fn altele mei, oferind industrie! moi tehnologii de prelu-

sTare.

1.5. adinl astel 6 sesceesicilar arivind Draluerarces ATiL
aanline slactricl sesmlaxl s ssrsuriler ds revaliutis

Prelucrares pria ereciune, oa astedl tehnédlegicl de prelucrare

dissasiensall, fiind relstiv noul, se peste impume fn practica indus-

triall 'a alsere ta care ssigwri wralitoarele cerinte:

- ounsagterea pi elmaidarea fencmensler fundemsmtale, peruli-
tiadn-se dirijeres, optimizares ¢i sutosstizares procesului prelu-
orldrii;

- 0 diveruificare largi a presedeclsr i eperatiilor de prelu-
rare}
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- consumuri energetice selizute)

- produstivititi sari obt{inute mai ales In cazul prelucri-
rii materialelor ou caracteristioi termo-fizige gi mecanice ri-
dicate}

- simplitate conatructivi ete.

Priviti sudb aceste aspects, prelucrarea dimsnsionalX prin
sroziune electricl complexii rispunde In mare aXsuri imperative-
ler mal sup amintite, fird a svea insi rispindirea industriali
cel putin apropiatii de a celorlalte procedes de prelucrare prin
erexiune (electrick, electrochimiocX etc) | 28, 68, 83, U, 104,

Aceasti situatio este determinatd de mal multe cauze, din-
tre care cele mai importante aint:

- majoritatea cercetirilor sfectuate pini fn prezent sfnt
unilaterele fn sensul ¢i urmiresc corelatia sau ipterdependenta
dintre anumiti parametri al procesului gi a caracteriaticilor
tehnologice de bazX, firl a-~1i lega de esenta fizicd a Ienonene-
lor ce au lew in proces, liaitind domeniul de splicare [5, L, 27,
31, 38, 40, 58, 6, 8y

= un nualr important de cercetiri trateazi aspecte parti-
culare ale prelucradilitiitii unor materiale In functie de opere-
tia de prelucrare, cu evident{ierea umui nuslir restrins de pare-
metrii, rezultatele neputindu-se genersliza seu reproduce in une-
le caruri din lipsa expliciti a tuturor conditiilor de experimen=-
tare ori & evidenfierii unor aliriai centitative nesemnificative

(45, T, 73, 3, 524

- un alt grup de lucriri gi nu putin nuserocase trateazi in
special problema doseniului gi a modului de exploatare a utilaje-
lor fabricate in serie micl sau unicste, considerind fenonencle
fundamentale cu rol sesundsr In utilizarea acestora [3, 22, 23,
30, 31] }

- saAplimsntar se evideatiaxk o retinere in splicarea indus-
triall a procedsului de prelusrarse prin eroziune electrick acw-
Plexil din cauza greutitiler pe care le creeazli mediul de lucru
prin aderenta sporiti fatd de supraefetele obiectelor ou care vine
In eontect, necesitind operatii suplimentare de spXlare,.

Cu toate aceste neajunsuri, un mmir rostrine do cercetd»
tori au efsctuat o analizX profundi yi doocumentatX dar care fn
atuditle gi searoetirile ler se ooupX fie de evidentierea eaentel
fizico=chimice s fenomenelor fundamentale ce au loc In desfijurs-
rea gi desvoltarea procesulul de prelusrere, evitind sau petinind
cont de influenta pe care o exerciti ceilalti factori electrici
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¢l mecanici dependenti de natura caracterulul electric al circul-
tului de lucru [52. 53, 6., 71, 72, 78, 82, ss] § £ie In tendinta
de a corela fencasnsle fundamentale ale procesulul ¢u paraasetrii
tehnologicli, enunti kgile de bazid ce deterninii procesul prelucrie-
rii, fieX a creea posibilitatea aplicirii lor In practicd din caue
za unul nunir ridicat de coeficienti a ciiror valocare este grsu sau
imposibil de deterainst, cu atit mal mult cu cit,unii dintre aceyti
coeficienti stnt dependenti de conditiile concrete ale prelucririi,
In functie de meterial, operatie, tip de magini ete,, ceea ce in-
piedecl utilizarea gi generalizarsa acestor legi, ele rimintnd cu
importanta lor calitativi |73, 104, 127].

In cadrul catedrel de tehnologie mecenicX a Institutului
Politehnic "Traian Vuia® din Timigoara s-au efectuat studii gl cer-
cetiri sistemsties gi aprofundate (73, 104| evidentiind legiturs
dintre esenta fizico-chiniel s fenomsnelor fundamentale gi factoe-
rii tehnologici semnifiecstivi ai procesului, permitind enuntarea
legilor de baxi ce guvernsasi procesul prelucririi in cazul opera-
tillor de debitare sau ascutire, Ia demsniul prelucririi corpuri-
lor de revolutie prin EEC literaturs de specislitate [’}5. 31, 76,
,8] prezintl doar ociteva scheme de principiu férd nici o argumen-
tare tesreticll sau praeticl, datele experinentale sau utilajele
de prelucrare lipsind cu deslivirgire.

Pentru diversificares ganei de aoperatii tehnologice cit yi
pentru a glucida influenta naturii caracsterului electric al cir-
cuitului de lucru asupra fencesnaler fundsmstitale gi & factorilor
tshnolegiol In saxul profiliirii sculelor agchietears gi a prelucrd-
rii corpurilor de revolutie prin EEC, se impune efectuarea uncr
serii de studii yi oereetiri pe grupe de materiale din aceastd
clasi, evidentiind posibilititile de prelucrare a corpurilor de
revolutie, dirijarea, aitematizarea gi optianizarea prooesulul de
prelucrare In cenditiile realizikrii unor utilaje adecvate desfi-
guriirii stadile a prelucririi, probleme ce se propun a fi rezol-
vate tn prezeata lucrare,
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Prelucrsrea dimensionalX prin EFC se bazeszi pe dezvoltarea
sisultani a proceselor de dizolvare anodicl gi a descircirilor
electrice in {mpuls fn spatiul delimitat de obiectul de transfer
(0T) conectat la borma negativi a sursei de alimentare cu curent
continuu gi de ebiectul supus prelueririi (OP) conectat la borna
positivi s aceleliagl surse. Intre cele douli oblecte se introduce
un electrolit cu proprietiti speciale, care in prerxenta cimpulul
electric gensrendX o serie de procese fizice gi chimice, dintre
care ¢ parte duc la erocdarea progresivi a obiectului supus pre-
lucririi ier altele determini forsarea peliculei pasivizatoare,
e 3¢ depune pe suprafats snmodului fig,2.1, | 22, 31, 99, 104, 113].

Fig.2.1. Sohema de principiu a
prelueririi prin FEC

Continuitates procesulul

de dizolvare anodicX =ze
realizeezid prin actiunes
wecanicX a 0T, ce se de-
pPlaseszk tangential pe
suprefats C” cu viteza A
ssigurind yi presiunca de
contact P, Sub aceastd ac-
tiune mecanick, pelicula
pasivi este frdepirtati la
uivelul virfurilor micro-
asperiti{tilor crefndu-se
condit{iile sparitiei des-
clircirilor electrice in im-
puls, satfel fncit desfigu-

rares procesulul de prelevere + wteriaivliui prin EEC este conse-
einta preiucririi prin eroziune electrici ¢i a prelucririi prin
eroziume electroshinicl ou depasivare mecanici.

Prin sedificarea corespunsiteare s s@ergiei electrioce in-
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troduse tn spatiul de lucru, se poate modifica proportia de pare
ticipare la indepArtarea surplusulul de material a unuia din pro-
cesele elementare do eroziune, asigurindu-se astfel obtinerea ca-
racteristicilor tehnologice impuse [27. 31, 74, 73, 99, 103, 103,
m.] .

In general, la nivele energetice scBzute ponderesa fn proce-
sul prelucrfrii este detinuti de procesul de dizolvere anodics
care asiguri suprafefel prelucrate calitd¢i ;i precizii dimensio-
nale superioare lar le nivele energetice ridicate ponderea in
prelucrare o detine procesul de eroziune, ce asigur® productivie
ti¢i ridicate, 'n defavoarea preciziel 3i calititii muprafetei
prelucrate,

202. i" 4 U S

In cazul prelucririi prin EEC, Tn spetiul de lurru, privit
la nivelul microasperititilor gi delimitat de cele dou¥ oblecte
- de tranafer gi cel supus prelucririi - se produc urnitoarele
procese elementare de eroziune;

a.) Prin conectarea celor douX obiecte la bornele sursel
de alimentare cu curent continuu, fn pregenta mediului de lucru
ML ou proprieti¢i electroconductoare, fntre cele dout suprafete
se stabilegte un ctmp electric de intensitate ¥. Sub actiunea
fortelor otmpului electric, F « (q¥ ) tn solutia de electrolit
zigecarea dezordonati a ionjilor se Iatrerupe gl se declangeazi o
aigcare ordonati soldati cu trensportul ionilor spre cel doi e~
lectrozi. Ionii pozitivi R, migreazX spre catod lar cei megativi
Ry spre anod f1g.2.2.s, asjigurindu-se astfel conductibilitatea
solutiei de ploctrolit gl transportul sarciniler electrice [63.
104, 108, nz] .

In urma processlor anodice de decristalizare, transfer de
carcinX, traneport de substanti, reactii chimice etc., pe supte-
fata anodului apare o peliculll de mare rezistenti mecsnic i cu
bune proprietiiti dislectrice, a chrei grosime variaszX, Tn sensul
cregterii el de la nivelul virfuriler amicroasperitfifilor spre ba-
za acestora, Acesasti pelicull peartX demumires de peliculX pasivX
sau pasiventi ¢i a cirei grosime la un soment dat poate deteruina
oprirea procesulul de diszolvere anodick, provoeind pasivarea me-
canick a smodului,

Pentru & se asjgura continuitatea procesulul de dizolvare
se ispupe fndepirtarea peliculei pasivizatoare, cees Ce 8e rea~
1izeasi prin actiunsa secaniol exersitati de obiectul de tranfer
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oo empcutl o nigeare de deplasare tamgentiall 1la aivelul supra-
fetelor de cemtact ou vitezs V,.s cORoomitant ou asigurares unei
presiuni In punstele de contsct £ig,2.2.b,

s
2 STV e
2 T :
T N -

Pige.2,2. Presesmil prelusririi prin ereciuns
slectried semplexi

a, = procesul de dizolvare; b, -~ procesul de eroziune electriciy
0T -« obiect de transfery OF - ocbiect supus prelucririi; Ml - me-
diu de lucruj P? = peliculi pasivanti) E « olmp eleatric exte-
rior} n:, B; - ionii eleocirvlitului uni-univalemt; a: e ion ae-
tallc ¢ce interactionsazi cu iomul negativ al electrolitului sudb
astiunea ofmpulul slectric) ¢ - sareina electrici a slectremulul
ce neutralizeazl iopul pozitiv al electrolituluij DEC « desciros-
re electrick prin rupers de sontact metalicj LES - desciroare e~
lectrich prin stripungere; V, = aicrovoluae srodate prin descidr-
esare electricl din anod; A ~ micreasperitate; Vo = microvoluas
erodat prin dessiircare electricl dim sated,

In acest mad sud actiumes mecanieX e odiectului de tranfer
la aivelul miereasperititiler se realiseezi tndepirtarea fortatk
e pelieulel panivizateare, crefadu~-se conditiile aparitiei pro=
ceseler de eroziune electricl prin deobamgares cdescXrcirilor e-
leotrice tn impuls,

».) Desclireirile electrice tn impuls dexvoltindu-se la ni-
velul aicreasperitiitiler, creazl aparitfa fencmenelor termice,
o0 deteraini topirea explerivi a 'mor miorovelune de nmaterial,
V, mel mari 1o aned r3 V. mal nicl 1a catod, ssigurfnd estfel
prelevarva de materisl si noil suprafete cdestinate procesulul de
diselvare.

Dosslirelirile sleetrice In impuls, presents in spatiul de
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lusru, fatre oele doul obiecte In conditiile existentei peliculel
pasive, a dimolvirii anodice 2 filmiluli de elsetrolit ctt i e
cantititilor mai mari sau sai mici de produse ale eroziumii afla-
te In suspemsie, se pet peners fie prin ruperes ocomtastelor meta-
lice (DEC) pareurse és eurent, fis prin stripungere (DLS) ]:76.
104, m] .

Prin efeotul mecanic reslizat de obisotul de tranafer la
nivelul virfuriler miorcasperititilor ediectului supus prelucri-
rii, dacl peliculs pasivanti este indepirtat¥ ocomplet astrfel fa-
cit fatre doul miocrcasperititi una de pe OT gi une de pe OF se
realizeszi un oontact metalic de scurti dureati prin care se gta-
btllegte trecerea curemtului eleetric, la intreruperee acestuia
va apare o desclircare eleotrici a impuls prin mupere de sontsct
metalic, In cexul ia care pelicula pasivantX nu este IndenirtatX
complet de pe virful microasperititii pot epirea descirciri elec~
trice in impuls prin stripungere, datorste dimimsirii rigidititil
dielectries a pelicnlel, fie din ceuza miocgeririi groesimii, fie
din causa eontimrtului ridicat de impuritiiti electrooconductoare

[ 44, 103, 204, 115 .

Ponderea uner desclirciri electrice in comparegie su cele-
lalte, mu peate f1i ol stadiliti, nici teoretic, nicti prectie,
ole fiind ocemsecinta unul preees sleater ce se desvolil concomi-
tent In mai sulte punete pe suprafata de sentact a celor doull o~
biecte aselo wnde conditiile losale fiztioco-~ehimice sint proploe
destiguririi lor [31, 99, 103, 104, 124] .

Prin descirelirile electrice amorsate Iintre cole doul obieo~
te la nivelul siereasperitijiler se Veanalele descircliri-
lor demsitifi de cwrent de erdimul s 10°-10° A/om’ ou durete cu-
prinse tntre 10°° 51 10"%s, eees ¢ senstituie carscteristicile
unor ispulsuri de eurent capabile sl dexvelte efecte terailoe, a
cirer tempersturi stnt de erdimml 10°=10°K, provestad topirss o
vaperizares explesivi s nicropuntiler metalice, semoomitent cu
dezvoltarea \mer prosese ternice de¢ desesmpumere gl degredare »
sleotrolitului [’. n, 67, 125] .

In essste esmditii in leeul microvolumelor asperititilor
efectete tarmic vor aplirea cratere care 'n prezenta olmpului e-
lectric gi a electrolitului vor {1 supuse In contimsare procesu=
lul de dizslvare snodicl 3i de formere a peliculei pasivante,

Pelioculs pasivamtl detine un rel iaportant In sscanissul
prelevirii pria eresiune electrisl cemplexi, ea fiind elemsmtul
o regiare i stedilizare a precesului de prelucrare [104) . Pe tot
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parcursul prelueririi, paremetrii electrid 3i mecanici pot £i
modificati tn limite largi, dar astfel fnett volumul peliculei
pasive formate aX fie egal cu volusmul peliculei pagive fTndepir-
tate. Ment{ineresa acestul echilibdru dinamic fn timpul procesului
de prelucrare determinik stabilitatea procesulul cit gi mentine-
res parsaetrilor tehnelegici conatanti., Orice dezechilibru ae
resinte in preces 3i se reflecti smplificat 'n caracteristicile
euprafetei odiectului supus prelueririi [3, 31, 36, 67, 116, 125

Prin modul de generars g§i de desfigurare a proceselor e-
lementare deo eroziume, prelucrarea prin eroziune electrici coo-
plexi se dessedegte nst de celelalte procedee de erociune, asi-
gurind obtinerea unor cantititi milt mai mari de material pre-
levat, tn smumite conditii stingtndu-se chisr 6000-7000 mm”/min

[31, &9, 104, 115] .

L2 prelucrarea prin eroziuns electrickX complexsi, esipura-
rea caractsristicilor tehnologice impuse se realizeaz? prin o-
dificarea corespunzitoare a parsmetrilor electrici gi mecanici
ce actioneani direet asuprs energiel impulsuriloer de curent i
asupra ponderii unuia din procesele slomentere de eroziune,

Cum majoritates materislului fndepirtat 4in OP se realizea=-
X prin interwmediul impulsuriler de curent, adicl a desclirciri-
lor electrice, inseamnii cll efectul termic este preponderent i
prelucrare. Presenta fenomenului termic ca necanism preponderent
de IndepiArtare a surplusului de material, deteraini sparities
unor modificliri tn structura stratulul de suprafati a OP, strat
in care aint prezente si microfisuri |:72. 101, 104, 117] . Grosi-
»ea acestul atrat ¢ttt yi presenta microfisurilor se poate dimi-
nua priatr-o conducere corespunzitoare a procesului de prelucra-
re, in oare in faza finalll, e¢ asiguri condifiile desfiguririi
ou precidere a procesulul de dizelvare anodiol, odbtintndu-se
¢ Inalti calitate a suprafetei prelucrate gi precizii de prelue
orare deosebite \:62. 10#] .

BMlantul glodal al medificiriler produse in precesul de
prelusrare prin EEC se evidenyiszi prin intersediul carscteris-
ticilor telmelegiee.
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Desfigurarea proceselor fizico-chinice 9i mecanice din
spatiul de lucru In prelucrerea prin SEC, afecteazX atft OP ctt
gi OT, producind ¢ serie de modificiri masice, geometrice, de
structuri eto, In acceptul wmarii majorititi a cercetitorilor din
acest domeniu [}1, 99, 103, 164] se considerX drept caracteris-
tici tehnologice aocsle variabile ce sxprimX cantitativ 3i celie
tativ transformiirile muferite de cele douX oblecte in urme pro-
cesului de prelusrare.

Evidentierea modificirilor suferite des obiectul supus pre-
luoririi se estimeazk prins

= caracteristiclle de productivitate

- caracteristicile de precizie dimensionall

- caracteristioile de calitate a suprafetei
iar pentru modificirile suferite de CT pring

- caracteristioile de uzare,

2.3.1, Caracteristicile ds productivitate

Prineipalele nlirini cu care s¢ apreciazli cantitativ eroziu-
nea la OP sints

- velumil prelevirii totale 'OP nirine absoluti, deterni-
natdl de volumml mediu al craterelor elemsntare Vipe frecventa in-
pulsuriler Tep o1 timpul prelucririi ¢, ott gi de volumul mediu
de material fndeplirtat prin disolvare la nivelul mprafetei unui
erater vy, realizat fn urea unet desciroliri fn impuls:

®op, “"op
Vop = (¥ * Vpp) fgpet = ==l [wd)s (1)

unde Iopl. nopz sint nase OF fnainte 3i dupd prelucrare larp ..
densitatea materialului OP;

« produstivitatea prelucririi sau debitul prelevirii Qop
care niiscari valumul de masterisl fndeplirtat In unitetea de timp

v

Ogp = (Vep'*vpp) Tpp © —tﬂL [ma’/nin] 4 (2)

- productivitatea specificl a prelevirit Qgope OAre cerace
terizsazl eficacitatea energeticl a prelustiiris

Ug0p™ T"L [na/A win- (3)

R
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unde 1. oste valoarea nmedie a imtensititii curentului de lucru,
In multe cazuri experimentale, fn iocul velumulul prele-

virii ee utilizeazi"sasa prelevirii totale® sxprimatX tn [g]

urnind ¢a gi restul alrimiler s¥ fie exprimste corespunzitor n

[s/nin] ot [8/A.mtn].

2.3.2., Caracteristici de uszare a obiectului de transfer

Mirimile ce caracterizeazll transformirile ce se procuc la
obiectul de transfer, in procesul prelucririi se definesc fn mod
similar ca gl cele de 1z OPs

Vor = volusmul usiirii totale determinat de volumul mediu
Ve uzat din obiectul de transfer la fiecare descircare fn inm-
puls, de frecventa acestora :l’FP gl de timpul de lucrut

'0'1'
Vor = Yersfepet = [ (4)

tn care 1t By o Bop stnt masa obiectului de transfer Inainte si
dupl prelucn}c; 2
PoT = densitatea matorialului odiectulul de transfer;
Qeyp= debitul usliirii, care reprezintX volumsul de material
uzat tn unitatea de timp de la obiectul de transfer;

v
QUT - "!T“EP - -? [-_nlll.hl:l ) (5)

qgp - debitul specific al uzlirii, oe reprezin’® volumil
de material fndepirtat din cbiectul de transfer in unitatea de
timp sud actiumes umul curent mediu de 1A

Qop * ;;ﬁ I:-’/A.lin] ' (6)

W =« uzura relativi volumetricli, mlisocarX procentual vo-
luml de material uzat din obilectul de tramsafer pemtru prele-
verea unititii de volum din piesis

\ 4

v =yl , 100 = :-E.loo LR (7)

2.3.3. Careoteristigile de calitate s_swrafefelor
prelugrate prin eroziune electricd cosplex)

Suprafata prelueratl prin EEC a OFP este deterainati din
punot de vedere calitativ de aspectul amicrogecastric (rugozita-
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tea suprafatel) 1 cel fizic {struoctura 1 nproprietifile stratue-
1ul de mprafati), caracteristici de altfel utilizate tn toata
nrelucririle dinensionmale,

Rumazitater suprofetelor se defineste ¢a gi 1la agchiers prin
totalitaten microneregularititiloy osbaervate ne lungimes “ortiumil
alese drept lungine de tazi pentru misurere. Rugozitatea ne anre=-
cieazX pring

- ta¥ltinea wicroneregularititilor, misurati prin unul din
criterifie cunoscutes R ~ nil¢ine maxim}

Ry, = tnXl4ine wedie 3i
R, =~ sbatere medie aritaetiol a profilului
real fat¥ de linia mijlocle.

ia prelucrerea p#in FEC ferma microrsliefulul este proveni-
td din suprepuneres efectului produs de desclreirile electrice In
impuls ce faverizeazi aparitia oraterelor succesive de eroziune
cu grad de neomogenitate mare al asperititilor i de efectul pro-
cesului de dizolvare ce tinde sX uniformizeze (sX netezeasc¥) Tnila
tinea acester asperititi, REate evident cXi Tniltimes acestora este
dependentl direot de ponderen eelor douX procese elementare in
prelucsrare ottt gi de energia termick dezveltatd tn desolircare. Din
scoest motiv rugozitatsa suprafetelor nreluerats prin CiC este doe
pendenti de factorii gi paremetrii ce dirijeazX degvoltares proe-
coselor elementare din spatiul de lucru, alirimi ce sfnt dezvoltae-
te In paragraful uraitor,

2tructura tipiocl, deterninati de precessle elementsre prin
EEC Ttn straturile de suprefat¥ ale materialului supus prelucririi
(02) prezintd douX straturi distincte fatf de structura metalului
de dazX fig.2.3.

- un strat ald de ad?ncice H,, constituit tn mejoritate din
materislul Ae bazll tepit gi resolidirficat pe smprafati dupi ce in
fuzre lichidi su difuzat elemente pPrevenite din materialul 0T, din
produsele de descommmere ale sedivluil 4e¢ lueru yi 4din compugil
resultati 4in prosesele de dizolvere | 24, 31, 38, 51, 60, 77, 107
lli] }

- = un pudbetret de adinoise Hy rpo corespungiitor zonel sodifi-
oate termic prin trensforsiri tn stare solidi ocu nosibilitates
eb{inerii strugcturilor de revenire la metalele anterior cXlite 34
e structuriler de eXlire lea cele necilite,
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de naterial

g8 hE

Pig.?. %, Ttructurz stratulul de suprafat® la un otel c¥lit
prelucrat prir EEC

In general 12 stratul ald apar gl aporse de fisuri transver-
sale cu frecveata mal mare in caszul prelucririi ou regismuri de de-
gresare (dure) ¢f mai ales In carul prelucririi materialelor fra-
gile gi a aliajelor dure. Pentru aceste cazuri adacsul de prelu-
erare trebuie sl fie mail mare decit sdtncimea stratului fisurat,
pentru ¢a Iia eperuiiile de finisere microfisurile si fie complet

sau eprospe ocemplet tandepiirtate.

2.4. Earsmetrii ol factoril ge deierminX sarscterigsticlils
shnslagise Ja preluscares prin EEC

Precesul prelueririi prin EEC este um prooes complex, in ce-
drul oliruie femomensle fundanentale ee se desfigoard sint dirija-
te 3i influentate de 0 tntreagli suitd de parssetri gl fastori ca-
re sotiemeasl simultan fatr-o stftasi pi continuil interdependenti,

Mirisea ¢i modul de variatie al paranetrilor sgi faseterilor
tn timpul desfiguririi procesului de prelucrare determinX sfectul
oroziv glebal, asotioneazld gl dirijeezi ponderea proceselor eclemen-
tare, participi direct la realizarea stabilititii procesulul de
prelucrare eit gi la stabiliresa carsoteristicileor tebnolegice fi-
aale (rugesitste, predustivitats, gresimes stratului alb, a siri-
uil zenei influsntati termic, a presentei microfisurilor ete.)

Paremetrii precesului de prelusrare pria KEC pet fi grupeti
apil naturs lor ta deul cateperii seris paramstrdl slsctrial oe
aiat niirini eleetrice osmsiderute censtante gi impuse preeesului
cal tensiunee §i curemtul 9i pATMMALri Astsficl oe sint sirisi
ascanies impuse §i esmsiderate constante tn timpul desfliguririi
preee deo prelusrare cal) presiumeea dintre OT gi OP gi vitesa
relativi-assleagi caresteristici ale lichidului de lueru,

In afare scester paremetri ¢ influsntd decsediti ampre des-
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desfiguririi procesuluil de prelucrare o sxsroitl o suiti de fac-
tori dintre care amintis pe cei proveniti de la pelicula pasivane
<, struwotura circuitului sleotric, perechea de materiale etc, ce
oonditionsazl dezvoltarea proceselor eleosentare din spstiul de
lucru,

2,4,1, Parapetrii procesului de prelucrars prin FEC

Fentru a 1lustra irmportanta deosebitX pe care o0 exerciti
interdependenta dintre parametrii yi facterii de influent® ae
supra procesulul de prelucrare prin TEC, se va urairy tn cele
ce urmeazX rolul ve care *) detin ¢t <L modul de influentare a
proceselor dementaret

- surentul glegtric este relsvat de majoritatea cercetitori-
lor [31, 98, 100, 203, 115, 124, 125 | ca f1ind parametrul determi-
nant a1l procesului, ori curentu) este o miArime relativi, depinztnd
de mirimea suprafctelor asgtive = perticipante In procesul prelucri-
rii, De acee2 considerin c¢X mirimea specificl J = I/S densitatea
cursntulud reprezint? parasetrul principsl al procesului [56. 53,
€7, 73, 74, 87, 104] ,

La densititi foarte mic! ale curentulul electric dac}% gi ten
siunen pe espatiul de lucru este micKk, prelucrarea are loc pe seanma
peocesului electrochimic, descirciirile electrice neputinidue-se gene-
ra, Astfel se vor obiine calititi superiocare 2le suprafetelor pre-
luorate, mari orecigii dimensionale, micgorerees pronuntati & stre-
tului modificat 51 a zonei influentate termic gi eliminarea aproape
totall a aforofisurilor. Toate acestes {n detrimentul reducerii pro-
nm{ate a productivitii¢is,

La densiti¢i sari de curent gi tensiuni corespunzitoare, pre-
luerarea se realizeazi practic numai “n contul deschArcirilor elec-
trice 'n iwpuls, generete 1a nivelul virfurilor microasperitAtilor
ponderea procesulul eroziv fiind deterninatX de efectele procesulud
ternic. Este nermel ca fn scest caz productivitatea sX creascl, pro-
vocind efectes negative asuprs calitXt{ii suprafetei prelucrate, asu-
pra preciziel dimensionale, a zenei IIT gi a stratulu! modificat
in care prezenta microfisurilor estes frecventd.

la o cregters exagerati e densititii de curent, fie tn pre-
Zenta tensiunilor alci, fie mari, pe spatiul de lucru, procesul de
eToziune degensreasl, provocind sparitia scurtcircuitului la ten~
aiumi aici sau a descircirilor electrice tn arc stationar ls tem-
siuni mari. Anbele situatii stnt diunitoare, emergia cheltuindu-se
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tn efestul termio care afectessld masa celor doull odbiecte,

- 305815000 Pe spatiul ds lucru comstituie un parsmetru de
aliirinea esliruia depinde stadbilitatea preocesulul de prelucrare. la
valeri parmale (18-20 V) ale temsiumii, se desvoltE simultan aetit
precesul diselviirii ofs ¢i cel al desclirelirilor electrice tn ifw~
puls, preocess cenditionate de cantitatesa de peliculk formatk i
fndeplirtatsi, pelicula pasivi reprezentind ¢n aceszt cax conditie
de dezveltare stadill a procesulul eroziv,

In literatura de specislitate |31, 99, 12«] ae aratX ci gi
nature tensiumil poate influsnta unele caracteristici tehnologice
oun ar fi productivitatea care cregpte dacl spatiul de lueru este
alimentat cu ¢ tensiune pulsatorie (redresatl) si nu continuX
ZErd a oxplics cauczels oe deternind aceartX comportare,

Dagl me consideri posibilitatea do a modifice natura cireui-
tului electric fie prin intermsdiul sursel de alimentare, fie
prin paremetri concentrati wveit introdugi, posibilitatea de in-
fluenfare & wodului de variatie a tensiunii pe spagiul ds lucru
este mmu[so. 53, 95, 56, 104]. Asupra acestor posibiliti¢l
de influentare, o atentie deosediti 1li se acordX In capitelul 1V,

- presiuneg dintre OT i OF reprezinti, unul 4in parssetri
mecanici de mare impertenti; de nirisea acestuia depinde densita-
tea de curent, intemsitates cimpulul electric, stadilitates pre-
cosulul cft gi caracteristieile tehnologice finale, Prin milrimes
presiunii se delimiteazi mmirul 91 caracterul punstelor de con-
tast, deternintad seetiunea ectivi, deci densitates de curent gi
ta ultial iasteutl, camcteristicile tehnelogice. Dar aceastd ak-
rine este limitstl fn proces ls vslori cuprinse tatre 1-3 daN/cm’
La valeri mei mici ¢i ceilalti parametri constanti determini
cregteres excesivil a peliculei pasive iar la valori peste limitl
supericard pravesdl scurtcireuitul [31, 56, 204].

- YASaza relativi Y. este un sl doilea parametru mecanic de
sare importantll care determini gi limiteazX puterea electricl ve-
hiculatk prin spajiul de lucru, prin stabilirea durefel miorscon-
taocteler i imprimares carecterulul de impuls desclirefrii elec-
trioe.

La viteze alci, cu toate o, odatld cu cregterea durstei mi-
crecontactulul oregts puteres electricl intredusii, produstivita-
tea mu oregte, decareee la durate mari dispare efectul de impuls
al desclircliril eleotrice gi o mare parte din enmergie se plerde
prin sfeot Jeule tn masa celor doull odiecte, fAr¥ a £i wtil Z

precesul de eroziume, 515W
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la vitese mari, dursts misrecontactului socade, determinind
creogterea mmiirulul ds microcentacte in unitate de timp, deci creg-
teres preducstivititii concomitent cu micgorarea rugozitiitii gi a
aodificiriler termice din stratul de smuprafati.

Aceastl directie de intensificare a procesului erogziv este
totupl limitati, deocarece odatd cu cregteres vitozel relative, con-
ditiile de acces ale mediunlui de luoru se¢ nriutitzsc, procesul
formiirii peliculei pasive scede, provocind dizparisia desclreliri-
lor electrice tn imnuls, procesul intrind fntr-o fazX pronuntatX
de instadilitate ou diminuarea continuX a productivititii cit o
a celerlalte caracteristici tehmolegice, in plus la viteze mari,
aparitia vibratitlor tn sistemul mecenic, determini instabilitatea
proscesulul de prelucrare,

Din cele prezentate, rezult¥ ci viteza relativi n etrinsi
corelatie cu ceilalili paremetri mecanici i electrici determink
forma, durata, ensrgia ¢i frecventa descircirilor electrice in im-
puls, coatribuind tn mare misurX la finalizarea carscteristicilor
tebnologioe.

~ lichkidul de lucru prin naturs, coupoziflia, densitates, modul
o1 dedit influenteazi la rindu-l attt desfMsurarea procesulul de
prelucrare eft gi carecteristicile finale |2e, 31, 104, 106 .

Lichidele deo lucru sint solutii electrolitice capabile sX ge-
nereze pelicule ¥lscoase sau solide pentru fmpiedicarea sourtcirou-
itirii OT gi a OP=uluil ?n procesul prelucririi, Capacitatea unei
solutii de sleotrolit de a genera pelicule viscoase depinde de di-
lutia gi greutates specificl dor mal ales de conf{imutul de partico-
le ¢oloidale maleculare sau fn suspensie, care migrind la aned con-
tribuie la formarea peliculmi pasive, alAturi de celelalte femomene.
Solutiile cele mai uzuale sint: solutii de ailicat de sodiu, sus-
pensii de caolin sau diferiti oxizi *n eapi, solutii de azotati, fos-
fati ete. [31, 99, 104, 115/, Prin intermediul lichidului se elé-
aind g1 produsele eroziunii motiv pentru care utilejele trebuiesc
previzute eu sisteme de curitire,

2.4b,2. Fgotorii care influenteazi procesul prelucririi
rin erozi elcetri lexk

Factori) cere influsnteaz¥ ‘ntr-o misurX mai sare sau mai mi-
oX, procesul prelucriirii prin =SEC oft gi caracteristicile tehnolo-
gice, atnt componente deloc sau mei putin cercstate. In mod norsal
sle mu su constituit obiectul preccupirilor cercetitorilor, consi-
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derind ci evidentieres parametrilor mai sus aminti¢i caracterizes-
sl gi explicl Tn suficientX miisuril procesul prelucririi gi fenome-
nele ¢ ou leod,

Ori s-a vizut clf majoritatee parametrilor influenteeczX Ai-
rect sau indireet desfijzurarea proceselor slonentare, procese oare
conditioneazl reciproc gi ¢ descircarea eleoctricl *n immuls, cons-
tituie fenomermul esential de a oXrul evolutis denind npractic toate
caractericticile tchaologice,

Pactorii care deterunin” il Inlluenteazi Jezvoliares procese=
lor elementare ofit yi cearaclieristiclic desciredrilor electrice In
impuls sfnt:

8,; = pelliculs pusiventd

b.) = natwra circultulul elgetric

0.) - percochea dr nateriale

¢.) - raglarez automat® a interstiilulul spatiulul de lucru

a.) Peliculy pesivantX conrtitefa principalul regulator al
sirinid {nterstifiulul de lucru[104| 51 al stabilittil procesulul
de prelucrare, Prezent: neliculsi rasivs %a procesul de prelucrare
prin eroziune electricX complux¥ erte stric’ n2ces~ri pentru aspa=-
ritia gl dezvelterez =rocesulul szlegentsr ce sroziuue termicd et
01 a ocelul 4s dizolvarce snocieX. CGrosimes: pelicuiei pasive depinde
de nErimes parsmetrilor electriz! U ol I gl & ceracteristiciler
nediulul de lueru, deternin®nd, numdrul ¢i natura desciircirilor
electrics tn f-uls,

la groeimi mari, procesul prelucriri’ decurgs In ped normal
vrin frecvente oproape constantX & decelireXrilor clectrice fn ine
Puls, prin rupere de eontect, locallznte rumai la virfurile micro-
aspegitXtilor, 'n mmi= restrfns §i cu puteri specifice mari de-
ternintnd o productivitate ridicati,

In eanl grosiriler rmieil, num*rml dcsefircirilor eleectrioce
s irpulas, Prin rupere ce cortact, este mal nare der de puieri spe-
ciffce =wai rmiel, deci ;4 ;roductivitate zcizuti fn conditiile pis~
tririi osnstante o perumefrilor electrici, In aceate comditil
frecventa aparitiri desciredriler elcctrice fn !epulr prin stri-
pungers este mult mel ridicrtX dectt la grosaiiii mari ale peliculed,
Peliocula anodieX influenteaz? 9i celelalte caracteristici tehno-
logice partioiptnd tn seeleel timn le rertineree stabilitiitii proe-
cesulul de preluorare prin limitarea nmi¥rului de punti conductos~
re,

®.) Batura cireuitulul glectric constitule un factor ou pon-
dere ridicati tn precesul ¢éc preluerere prin eroziune slectriol
somplexi, reprezent?nd ums Ain cXile cu lergl posibilitiiti de di-
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rijare a carasteriaticilor tehnologige¢ prin intermediul impulsurfi.
lor de cureant sau tensiune.

Nature aireuitulul electric ca factor determinant al procesu-
lui 4e¢ prelucrare prin eroziune electrici complexX este foarte pue
tin studiat fn literatura de specialitete, ou toate cX mail multt
cercetiitori analistnd mecanismele de Incilzire a metalulul din cre-
terede desoXrolirilor, au aritat ci ta functie de parsmetrii impul-
surilor, ca form¥, durati, amplitudine g1 energie se schiamdi si
intensitatea procesulul de eroziume [31, 42, 8, 10{[ « Incilzi=
rea stretulul superficial al metalului p*ni la topire sau vaporizae
re, fXr3 a aiects terzic masa obiectulul supus prelucririi, se poe-
te realiza dacl se trensmite fn =cest ~trat o centiltete mare de e~
nerzie intreun timp fosrte rcurt, Cu ¢ttt tirpul de *ncdlzire va fi
ael scurt, cu c?t esntitater de c¥XlMrd transwieX vr 71 mai mare gi
ou ¢cft stnt mal miecl cenductidilitatea termick si ceapacitatea caloe
rick e petalulul cu atft mai ugor re ve realira topirea superficia-
1% a metalulul obiectulul supus prelueriril [31. 71, 73, 102:[ . Rpa-
lizerea acestor conditii tn procesul pralucriirii prin eroziune e-
lectrici complexX se obiine prin modificerea naturii circuitului ¢-
lectriz fie prin utilizarec unor surse dc climentare diferite [mﬂ
fie prin mentinerea ascrleiagi surse 31 introducerea parmtruo;
concentreti R,L gi C fn circuitul de loeru E&G. 50, 53, B4, 10@ .
Evident{ierea, cuncagterea ji dirijzrea fenomenslor tn preocesul pre-
lueriirii prin EEC In cazul modificirii naturii circuitulul electric
are o importanti deosebitd deoarece se risfringe direct asuprs ca-
racteriaticilor tehnologice finele ce ze inmpun a £1 obtinute,

c.) Parsches dintre asterislele OT 3i OP este reliefatk fn

(31, 98] ca © cale posidilX de influsntere a productivititii g1
rugozititii In procesul prelucriirii prin eroziune electriocd compile~
xll, evidentiind superioritatea unel ammite perechi conjugate de
OT gt OF In tT:_azul operatiilor ds Cebitare sau ascutire; fnsd din
cercetlirile |47, LB, 49, 55, 56, 50| rezultX cX pereches de mate-
riale constituie un factor iamportant de dirtjare gi optimizere e
carscteristicilor tehnelogice, contribuind totodeti la miirirea ste-
biliti§f procesulul de prelucrare, 2 reducerii constsului de metale
deficitare, cft 3i la cregteres rentabilitiitii preluoririi. Rezul-
tatele prectice edtimte sint prezentate n cap.lV,

d.) Reglaree sutomatd & interstitiului de lueru oe determinik
stabilitatea prelucririi, reprezinti un alt mijloc de dirijere pi
optimizare & precesului, prin senf{inerce constante{ parsmetrilor
electricl g1 mecanici deci constanta caracteristioilor tehnolegice.
Fird un sisteam corespunziitor de reglere autometi & intersti¢iului
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de lucru nu este posibdilll dirijares precesulul de prelucrare in
condifiile eritate, tm care modificarea umii parametru are reper-
ocursivai ia modul de desfigurare al procesulul gi in nedificares
carscteristieiler tehmologice, 31, 32, 67, 73, 84

'Z.Qo]S:‘l‘:1‘-lIL":liﬁl‘h1ul-":‘JQIILJHLJ‘tI':llxiaﬂlﬁl
: .l-‘.- - - * - . N . .'.‘ -4 ‘, ‘A'..(- . ’ )

Prelucrarea prin FFC cu toatX simplitatea constructivi, ri-
diel prodleme deosedite tn dirijerea gl diversificares procesului
dateriti mltiplelor legituri pi interdependents ceo oxisti Intre
peramotrii gi feotorii deterainanti ai procesului gi caracteristi-
eile tekmologice finale,

Dezvoltarea procedeulul de prelucrare prin EEC s-a realizat
pria sprofundarea ¢i eluvbdarea fensaeneslor fundamentale In condi-
tille splielirii practice la debitarea materialelor metalice cu
propristiti mecenice ridicate rl. 4, 18, 19, 27, 29, &5, 5?. 64,
83, 87, 104, 1&] a mﬂrﬂ. plm a sculeler agchietoare 30,
A8, 52, 55, 75, 83, m_J relucririi fenteler 5‘». OGJ gl tn
oazul dedavulirii pieseler (70, 126 | |

Cu teate avantajele pe care precedeul le oferi, arias de ris-
pindire gi diversificars este Insll restrianasil,. Pentru sirirea acee-~
teia se previd urnitearele directil noi de aplicaret

- prefilarea souleler agchieteare, fie tn procesul de fabdri-
cajie, fie In cazul recemtiticalirii gi recuperirii materisleler
defieitare, alirind astfel dureta leor ds fumsiiomare cu repercur-
sivni ecomemies im preosesul de preductie}

- prefilarea ¢9i prelusrarea corpuriler de¢ rewolusie costitul-
te din materiale metalioce ou propristiti mecanice ridicete}

= prelucrarea aliajelor dure gi sxtradure care se utilizeazi
pe o soari tot mai lergl tn oomstructis de megini gi cere ridicl
predless deesedite tn prelucrarey

Realizarea pruocticl a ssestor direc$ii de diversificare a
precedeului de prelucrare prin EEC neocesiti fnsi reslizarea umor
studii ¢i eerestiri sprofumdate in vederea determiniiriis;

- schemslor de gemerare a suprafejeler profilate tn casul
prelucririi cespuriler plane sau de revelujis;

« iafluenta pe sare 0 exereiti modificarsa maturii eireuitu-
lul eleetrie pria wtilizarea clementelor cemcemtrate R, L ¢1 C)

- iaflusatel perechii de materiale OT o1 &)
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= & relului ¢l influentel sistemelor de sutematizare, ?a cazul
acester prelucriri asupre precesului, a parametrilor procesului ctt
91 a cerscteristiciler tehnelegioce finale,

Eluc2darea acester problese ¢o efnt incluse 'n tamatios scestei
lucriiri, ver permite eladorares uner scheme cimesmatice ¢’! ;i pre-
jiectarea uner utilaje de prelucrare prin F.C, utile industriel cons-
tructoare de magini preecus gi oriciirel fntreprinderi prelucriteare
de materisle metalice cu proprietXti necanice ridicate,
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Prelucrarea prin eroziune electrici complexX prezentatX n
sap.2 sud aspeetul proceselor elementare acceptate tn literatura
de specialitate, evident{iazll miltiplele legiituri dintre parametrii
factorii gi carecteristicile tehneologice sle procesulul, censide~
rindu-se ¢a precese elemsntare fundamentale de eroziune - dizolva-~
rea anodicl ¢i desclircarea tn impuls, procese co se dezvoltd con~
comitent gi tn zone diferite. Conducerea procesului de preluorare
tn seopul odiinerii parametriler tehnelogiei dinainte stabilits
se realizeaszll prin fgeoilitarea comndif{iilor 2a care umul din proce-
sele elementare se neaifestl eu precidere, acoeptindu-se ci la re-
gisuri ol prelusrarea se datersgte exalusiv precesulul elementar
de disslvare iar la regimuri dure, prelucrarea se realizeasi prin
efestul termic sl dessiroirilor ta iwpuls [;. 18, 31, 44, 87, 99,
100, 104, 103 .

Prelucrarea pria EEC analizati prin prisma cantititii de
material prelevat ta funotie de emergia introdusi tan epatiul de
lueru cenfirnl presenta celor doul proeese slesmtare, a oiror pon-
dere pi desflgursre este fnsl dependenti de evolutia tn timp a
fonsnenslor fundamentale ce su loc In spatiul de lueru gi neeluci-
date fz literatura de specialitate,

Precesmil prelvoririi prin EBC amalizst priz prissa fenomene-
lor fuadamentale prexintl o evelutie proprie tan tisgp, definind o
serie de¢ otape sarssteristiee c¢ au implicatii decsebite In des-
veltarea gi stadilitates presesului eroziv.

1.) Exsna_smersicil sl ssostitairil sresesulud de disslvare

Precesul de diselvare amediel tmespe sl se desfigoare dia
aenemtul comsotirii csler doul obiecets (0T ¢i OF) la surss de ali-
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nentare ou smorgle sleetriel,in presente nsdiului de lveru eu pro-
priotitli slestrelitios, svind & ewluiie proprie fn timp fig.3.1.

@

or /.77
< I
<

Or

Fig.Jd.l. Amovesaree proessului de eresiune

Din ssmeutul sparitiel efmpului electric ¥ fn spatiul de lu-
o 90 preduee erisatares §i deplasarea ionilor disoeiatli al 30~
lutiel 6o stieldl sclubill

Sap 510, ZWa’ +73105" (8)
i o sped
o = ;,-, - (#)
sub seftumse fortelor 7 = q.f 41 T, « 1T fa care q ¢4 © repro-

sintl sarcinile elsetrice ale fonllor ferwmati, Sud esjiunsa aces~
ter farte 1a eatod se wpr orisuta lonil de U, ¢l Na care iatrk In
reastie

e’ + po"— 2macm (10)
hMdrexidul deo sediu la rindul sllv se diseeiasi feruind
MMack— e’ * " (32)

astfel af 1la csted o0 va dogeje 1In permansntl hidregen nelesulsy
i 80 vor mewtrulise iemii pesitivi,

Spre aned gint erientati ienii megetivi care la ommtactul cu
ameddl predud ¢ serie de reastii dintre eare ssmnificative stat)

- newtralizeres ieniler de 3105" sare cedeasl sereinile sale
amsdulul [ﬂ. 108, 119, m"_ descenpuntndu-se Gupl reastia
2510, 2880, * Oy (12)
mauo,m-mpqm-hmmuop«
lieulll d4¢ atlieat

- yodisaln) oxiéril ON° ¢din selutia alealinl NeON ajuns la
nprafate saedului resetiensanl ou ismnii mwtalici feruind

o + me’ = Mecom (13)
ooupus chinis o0 fatril Ia sonstitutia pelisulsi pesive care peste
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msmuommmuuuumuu’uarmm;-

du~1 pelieulei pasive gi slabe preprietifi comdustoare, ¢4 nepu-
tind f1 un dielestrie pur 90, 115 . La cuprefate smedului date-
ritl prezentei masive éo O, se pot produce gi resotii de exidare
su asterialul amedului; exisi setalici ce riatn pringti In pelicu-

In asest interval de timp 07 subd sotiunsa avemsului (a for-
tei P) se deplasesazl spre aned realistnd ls um momeat dat contac-
tul fisio la nivelul virfuriler microasperititilor. Pe tot inter-
velul dés timp In eare 8¢ prodese apropierea OT pind la realigzarea
coemtactului fizle, intensitatea fexomenelor deseriss cregte datoe-
ritl eregterii intensitifii etspului electrie prim micgoraree dis-
tanjel b, decarves E = U/h, Din soest scaent se trece in etapa »
doun eare ¢ diseuti la aivelul essrtactulul dinitre doull microaspe-
rititi (oconteet ainguler) fenemenele fiind similare 3f pentru con-
taste multiple.

2.) Etssa nxegitiril Ammsdmuliul da cursnt. Aceastd etepd
faoope din momentul reelisirii sontactulul figiec dintre doul mi-
ervasperititi wa spriintad OP-~ului gi cealalti OT-ului ea In
£1g.3.2,

Fig.3.2. Comstituires ocsmtactulul fisis eclementar

Risreasperitatea 0T-ului In nigoare eu viteza v, ¢l sud so~
tiumes ferjei clemsmtare Pe realissssi la nivelul virfului asicro-
asperitifii OF wn goe neocamic oo dsternial ruperes §i indepirts-

rea pelieules vante (Gacl este formatl) de 1la virful microas-
peritii¢il ereind eondifiile realiziirii sicroecontactulul

mstalie, eare in primul woment se realizessi prin sparitia wwi
mieredossiirelri de esntast 1nsetitl de tressrva suremtului elemen-
tar 1, do valeare seiswtl 1s fnseput, o¢ eregte apoi repid, eu
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oregterea sectiunii de centact, Astfel se poate defini la lecul con
taoctului prezenta unel rezistente de contact R eare dupX 37, 122
tn oazul ¢¢l mai simplu al centactelor puctiforme, are expresiae:

R = é (14)

n care © este rezistivitatea z:terialului din care stnt construi‘te
cele doull cemizpatii 34 a - raza cerculul resl de contact, Lu’nd

tn considerare gi forta cu care microcontactele stnt sunuse soli-
citirilor de cempresiume, deformtndu-se plasstie, AupH Holn 35, 3¢
expresia fortel 4e apisare este:

P. .E.Hoq}?.z (15)

dncare t H - duritatea saterialului sicreoasperiti¢ii
tE(0,200esl] = coeficientul Brandtl, ce tine cent de fan*ul c
duritatea v*rfurile de contact ezte mail micY “ec®t Jurisatsz 7
a{suraty macroscopic, astfel c¥ raza contactului se nonta axnrina
prini

. = by (1)

relatia rezistentei de contact devenind:
n e Rl an
e

din relatia (17) relese legiturs dintre rezistenta de contact, du-
ritates {d ferta de apiisare la ceilelt{i parametri constanti, rezisten
ta de centact este functie propertionall cu forta de gpXsare lc o
putere frtctionnrﬁ’roziltouta de contact mcXz'nd cu cre;zteree for~
tei de apXsare,

La trecewea ocurentului l.prin ocentactul de rezistenti R, figx,
3.2.b,, 80 decvoltd ¢ cantitate de cXldurX prin efect Joule:

Q = 0,26 I2R,t (13)
ce prevesci oregterea rexictentei de centact determin’nd ersgterea
tn cemtinuare a lui Q, eregtere agplificatii suplimentar gi de efece
tul strictiunii 1liniiler de ourent c?t 31 de prezenta unor impurit?
pe suprafata de contact L}6. 37, 2, 12?}.

3.) » den electrice ¢ n
r 4 ts i *alil

Asersarea gi constituirea impulrului electric renrazint’! etams
cea mal impertantid, fiind legatX direct de procesul prelavirii
de material. Aceastl etapX 'ncepe sk se dezvelts 'n conditiile pre-
zentel unei supratemperaturi la nivelul suprafeteler 4de centact

TRl
M e ARA
LR ™YL CEeTpesi
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ale celor deull mnicreasperititi, supreatemperaturi ce favorizeazl -
enisia termeelectronicX, Aceastl are leec dacl energia cinetic® a
slectremulul depligegte lucrul de ilegirs eV, & metalulu! din care
este conatruit catedul, adiei:

V, = & o> ev, (19)

tn eare V‘ oste petentialul de fepgire gi o - sarcina electronulul,
Pe de alth parte, energis cineticl medie a electronului ce plriAseg-
te metalul este dependenti de temperaturs absolutX T [?f] 4upi re~
latiasg

'. = kT (20)

unde k este constanta lui Beltzman., Cu ¢it temperatura absoluti a
satedului este ssi sare, cu atft prebabilitatea de iegire a elec-
tronilor din metal cregte, Cantitativ densitatea de curont la catod
este datd de Richardsen |36} [37 .

= tht- ﬁ!

unde A este ¢ censtanti de material,

In aceste ceonditii la ruperea aicroconteotului va gare un
micro-arc care se dezveltl repid n conditiile une! ieniziri puter-
nice,'n prezenta vaperilor de netal, conditi! ce vermit szparitia
plasme! termice 'n coleanma micro-arcului fig,3.3 gi care -~e *ntre-
¢sne tn funotie de conditiile locale gi lumgimea/\1,

(21)

Fig.3.3. Fazele descirolrii fn impuls prin rupere de contact{DEIRC)
a - stadiwl smersiirii

b « stadiul DEIRC -~ prepriu-zise
¢ - stadiul fatreruperii DEIRC - faza preleviirii de material
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Yariatie lut ) 1 deternind variatis tuturer eelorlalti parsmetrii
ai desolrcirii, impriaind fencwenului caracterul de impuls, des-
efircarea electriel aplrutk prin rupsrea contastului metalie, pis-
tr’'ndu~-ge In regiam trsmzitoriu,

Sub acests aspeate, descircarea slectrici (mioro-arc) par-
curge trei stadii Alstincte astfel:

~ Stadiu) amorsirii desciirelirii electrice tn impuls prin
rupere de contast fig,.3.%.a., depinde de conditiile locale *n care
se realizeazl enisia termcelectromicX (eaisia detorai? c'mpului
elewtric) oft gi de proprietifile termofizice ale mediului %n
cares se dsclangeaxk avelanga procesulul de ionizare, DesfXgureres
fenomeneler ¢e au led fn acaentul ruperiil microcomtaotului, poate
i urniritd fn fig.5.4. '™n care s-a reprezeantalschema circuituludl
electrie de zlimemtare a aioreseatactulus.

Pe Le
o l:lwm-—g
&—
Up
(?+
L _ j

7ig.3.4. Amersares micreareulut
s - sehona echivalentl a circuituluis
b « variatis courentulul la deschideres nicrocen-
tasteler

Tensiunea IJ. a8 sursei de alimentare so aplieX prin inter-
wediul 1lui Ry 94 L, oo represzinti valerile echivalente ale re-
sistsnfeler ¢i inductivitifiler proprii ocirecuitului de alimentare,
aioresentactulul de resistentdi R unde va epiires microareul 2, 17,
63 .

In eursul desshiderii sicressntactulul, rezistents de coa-
tact se eonsiderd ol variszi invers preperjional eu suprefata de
centact dintee cele doull misreasperitiyi, Dateritd deplasirii 07-
nunouuammuv,nu«op. legea €8 veriagie e
rezistentei de sentast se poate exprima priag

R .
Re
&' ! (22)
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fa eare: t___ - durat) saximil de desehidere totald o
mierecontactulul}
t e timpul curent)
R, = rezistenta miniml de contact (1a t = o),
In realitate rezistenge de contset variazX n cursul des-
chideris dupi alte legi (arcul electric fiind o rezistent¥ neli-
piark) ‘nsi esenta fenemevneler riatne acesagi [16, 7, 116, 122]

Esuatis tensiunii eleetremetoare T™hm circuit este:
U, = L, § *R1 +R1 (23)
far tensiunes pe mieroccentasct $infad cont gi de relatia (22) este:

UR-RI.-:-LtHI (24)

nax

Daell toax 20te suficient de sare, tensiunsa elestrozoteare
indusi n inductivitate L, ®ste meglijabilX ¢i deci 2i curentul
1, seade linisr de la valosrea maxisi la zero (curda i, f1g.3.4.%)
Decl *asll toax 08te fearte mie, lar R.<<R., o?t timp R&R, ouren-
tul 28 se schisdi n cireult, pentru el induetivitatea L. se opu-
ne scllderii eurentului iar rezistenta totall s eirecuitulud
R+R, - R, este comstantk. Spre sffryitul iatervelulut tonx?

R depligeghe pe R, 71 tinde spre infinit pi de aceee gurentul i,
tinde spre zere. Ca ursare surentul prin circuit va varis conform
eurbei 1, (fig.3.4.%.)

Curbdbele de variatie a surentului 11 (31 12 s®at curhe erxtre-
mej ‘n toate ecarurile curba i = f(t/t ) se va afia undeva *ntre
cele 4douli curde E.?. 18, 122] .

Inlocuind eurba reall § cu curba aprexisativi 1i' pe portfiue
aes b,0, & asestel curde se poate serie

t'"a"‘_"ﬁ, (25)

Tintnd seeme de (23) 91 (29) 91 negliitnd Cermemml R4 fatk
de U, = Ri relatis (24) devime:

- —t (26)
- -

® Bax

Din relagis (2F) resulti ol temsiumee “ntre microcontaste-
10 o0 se deschid, depligegte "mtetdesuna tensiumes sursel dack
L, 4 O, pemtre casul e*nd t_ = {!,nn 1a ¢ valeare iafinitd

fa realitate Upin valori sufieient de mari pemtru es imtencitatea
etupulyi oleetrie 'n zema misresemtastulul of fort{ese emisia suto-
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sleetronii dosslirearvs 2 impuls fiind sigur amorsati

- Stadiul deasirelirii glsstrise in immwls (fig. 13 b) dezvel-
tatl pe fendul feuoneneler 4din fass pressdenti se meterializeszi
prin aparitia soloanel misrearculul tu care intensitates feneasne-
lor de fonizare datorate in special efecteler taruice, deteraini s-
paritia plasmes,

Plasma ae saracterizeszi prin tempersturi ridicate 21 ¢ M.
sk capluctibilitate electrici, apreape exclusly de aalurk alectreo-
nte® /9, 12, 16, 116, tempersturs tn lungul axei celosnsl este
constantd 1ar repartizares sareiniler uniforsil, Us acess coloans
are o asetiune practic constanty po tosti lungimes eif, avtnod un
dismetru dc oova a2l mare decit discetrul petel catedice 4, ¢f de-
pinatnd ta primsul rtnd de scest diametru (£ig.3.5.)

-

71g.3.9. Chderile de toasiunw pe alcroars

Tinted cent d¢ wniferuitaten co existd fa lumgul celoenei ai=
oreareulul, etwpul sleetriec tn direeyieo axninll estey

AAY
K, - E)—/_\.-‘: = constant (27)

Pe direetie ruiigli teupereturs sende foarte repede 4in ead~
tre opre paviferie, dotoruintad ¢ seldove 8 gredulul deo iemizare
¢l o condustidilisigil slectriee 2 eoloansi, temperaturs manesl
fiiad tn axa sseetmie,

Din 1ig.%.95, s¢ evideanjiazi ol lungines sisreareulwi

1,003, *AY AL BAY (28)
o008 o0 deteruianl o2 tansivnes po alcreere s fie ognlll ou suae
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clderilor de temsiume partinle astfel cki

By, =AY *AU, *AU (29)
Cum clderile de temsiune .\ Uy 91 /AU, (pe aele doull pete)
nu depind de lungimea microcontsotulul (de altfel lumgimea celor
doull pete oste mult nai nicl declit cea & coloanei) [_9. 1€, ,5\
@U variazi proportienal ml dac curentul se mentine oonse
wm
AU -E(_\,l & Egel, {30)

tn essxul ruporu mmmu notllic se dmltl !n eaad.‘lune
cregterii lungimii 1., deci a 1ui 1° cesa c¢ Aeteruini ¢ scide-
re eontinulli a cfmpului electric din coloani, provoecind totodati
scideres intensititii ionizlirii slectromice gi termice, stricine
du-se echilibrul ou proessele de deicanizare tn favoarea acestora
din ural, aicreercul intrupindu~se,

Este important de remareat fapsul ol stingerea alercarcu-
lud are loc la o lungisme a 1lul mai mare decit In regim statis,
din esuza ocarasterulul dinamio al proceselor fm cursul alungirii
3i stingeres este intotdeauns tnsotitd de aparitia unul smuaplus
de tensiune,

Nodul de dexvoltare a miorvarculul ou desfisurarea tuturor
fencuenelor fnsotite de transportul umor energii importente fn
durata foarte sourte de timp ¢i pe parcursul stridbaterii distan-
tei \1 (rig.3.3.) confer! duscirofrii electriee caracterul umui
impuls,

In urma fenomenelor termice dezvoltate in microvolumele mi-
croasperititileor, materialul vaporizat gi tepit este expulzat in
nediul de lucru In urms exploziel puntil eonductoare gi evsouat
din zona de interactiume dintre 0T gi OP,

Craterul rexultat pe OF gi umeotat ou mediul de lusru n
prezenga ofmpului eleetrie, 1n mod normal ar trebui si participe
tn comtinuare la precesul diszelvirii, dar n '90. l.Otﬂ se arati
o tn eomdifjiile prezentel tempersturilesr mai uri de 100°C, wi-
licatul de sodiu din msediul de lucru se deshidrateazd gi se depu-
ne sud forsl de 310, pe mprefafs smodului, censtituind pelisula
pasivil, solidl, ou proprietiti sescanice ridicate; ori fn condi-
tiile expulsiirii materialului misrcasperiti¢ii OF fa stare vapo-
rizatil sau tepiti, temperature les limita de separajie metal-ae~
diu de lucru (ta erater) este sufieieat de ridieatl, prevostnd
foruares peliculei peasive din uoz.

BUPT



2

Acest mod de formere s peliculel pasive tn urms efectulul e-
resiv al descliroirilor electrice tn impuls explic¥ gl confimaf
constatirile cercetitorilor cere sustin oli, tn conditiile prezene
tei regimuriler dure, ponderes fn procesul de erociune o detine
fensmenul termie firi a axplica cauzele diminulirii camtitative a
procemilui elesentar de dizelvare a anedului [:2. 3, 19, 26, 27,
351, 41, 88, 104 ,

Je2,

1n paragraful precedent, tntresgs prezeatare s-a fiout In
conditiile existentel cemtactului singular ori In oonditiile res-
¢ de preluorare prian EEC indiferent de operajie ¢o se executi,
somtactul dintre OT ¢f OF se materializeazil primtr-¢ mprafeti de
contact (contacte miltiple) fig.3.6.

7ig.53.6. Realisarea ssasastilui és aprefagi
a = realizares strictiumii liniiler de eurent gi
!mw.momumﬁl
b-mum.womwumuaa
uc"nbhimhuml,

Decarese semtastul tntre esle doull suprefefe aotive eale OT
¢l OP-ulul se realiseazi la nivelul virfuriler miereasperititiler
uurmmmnum«mﬁu-u.muuom
Ag + Arta wmordom&<<n. tn oare A, oste aria

sparenti do semtast, eses o0 doteruial ¢ cregtere premmtati a cu-
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reantulul ¢n zonele de contact 4din cauza strictiunil liniilor de
curent, deci sparit{ia unor densiti¥ti mari de curent, In cazul
contactelor plane la forte de eaplsare xmari In E;’r?. 119] se aratX
ck Ay = (0,01....0.05)5. ceea ce reprezinti o fractiune destul
de mioX din aria spareati cu atit mef mult cu ¢cft I 91 se ara-
t% cX la forte ds apilsare de 500 da¥ fn cazul OL pe OL la o a2rins
sparenti de 21 ca’, aria resld ds econtact este 1/400 din ; deci
Ag = 0,005 cm° iar 2 daN este de 0,0002 deci cca. 1/100,000 X

Legitura dintre forta de sapisare i gi aria de contact A,
pe care se exerciti forta in conditiile prexentel defermatillor
plastice la nivelul suprefefelor clemantare ds contact dupX loln
L”J estol

hp = ?E! -n.al T (31)

fn cere a - raza ceroului eschivalent pemtru fiecare din cele n

zone de oomtact.
Din (24) se poate explice forta de epksare:

Pa tHAp » € Hn'le? (32)
de unde raza cercului echivalent pentru un punct de comtact este:
/
am \d?ﬂ%,-ﬂ (33)

far rezistenta de contact echivalentk pentru un anumit woucn? se
exprixX prins

ek /A e ad TR G0

tn care so evidentiazi legiiturs dintre rezistenia de contaot, die-
vitate gl forts de aplsare pentru un material dat.

Pentru cslculele practice se indicX $43§,37, 119,172 utili.
zarea relatieis B

Re 0°P-. (7%)
n care m = este o constantli ce %tine csut de starea mprafetelor
de contact In eare acestes se realizeasll gi de materialele ‘n
contast, variind tatre 0,63 pentru esmtascte in vid ¢if 1,5....2
pentru contaste sseperits de pelieale cu gresimi intre 400...5000%
¢ - un eoeficient ce depinde de sarsoteristicile de msterial prin
duritates gi reszistivitetea acestuia, de prezenga peliculelor de
oxizi fn stare macresespicl a sprafetelsr de ssmtasct, mund
in funeyie de material, pentru eupru intre (ms....neo)m o,

Egnltnd uhttﬂo (34) ou (35) se sdtines

R-! -L%l.o.P (36)

de unde se peate explica mmilrul pumetelor de comtast:
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1o |
ne ZEQ%E;E,I sau n= 3§2;£§'. pou=1 (37)

Se poats ealeula gi densitatea de curent In punctele de con-
tact oonsiderind Ue cideresa de tensiune pe contact, adici:

L2
uc-lu-,‘.—na.a

= m (38)
JP

ocalculele efectuats In [37. 122] pentru econtacte de cupru 'n con-~
dit¢iile fortei de apieare de ordinul (400,...10,000) N gi a unei

de unde rezulti:

tensiuni de contact de U e 12,5 oV dar pentru densitatea de curent

valori cuprinse fatre (28 000...,%600) A/mm care sint exceptional

de mari tn comparatie cu densititile uzuale admise fn conductoarele

electrice, fapt ce sustine ¢i gi Tn cazul prelucririii prin EEC tn
punctele de contact pot apirea freevent aatfel de situatii, micro-
contactul fiind agesiniitor gi la valori a fortelor de apisare mult
mal mici 1 - 3 da!/enz ceea oe determini aparitia unor suprafete
mal nici de contact, deel densitidti mai mari,

Cantitatea de cllduri dezvoltatX *n rezistenta de contact
echivalentd pe durates t. a men{inerii centactului metalic este:

Q= uooiote (39)

tn care se poate evidentia dependenta cantiti¢ii de cilduri de
cliderea de tensiune pe contact:

91 functia de densitates a curentuluis

0
Q= Izn.tc - Jz!fﬁ . t, necare J = é

(40)

- =dy (61)

Ja
Inlocuind tn (40) expresia lui R din (34) se ebtines

o.zuzc. . tg (42)
LV “me

care dX legiturs de dependentl a cantitidtii de cAlduri dezvoltat®
n contactele metalice pe durata de contact t, o1 ferta de api-
sare P} la sclderea lui P-—+Q cregte invers, legituri amplificatl
91 de oregterea lui U° la sciderea lui P,

Aceste aspeote reliefeazd multitudinea fectorilor ce partici-
P¥ la creares umor suretempersturi localizate tm virful micro-
asperitXtiler favorizfnd aperitia descireXrii fn erc de ncurti du-

rati, la ruperea microcentactului, descircarea ?n arc dezveltindu-
e instantaneu.
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Nin orezentarea fenomenslor fundamentale 6ft gi din rela-
tiile [_31, 352, 73, 314:] fn care s-au evidentist mirimile carac-
teristice 2le microocontactelor multiple, se deeprind o ssrie da
concluzii cu splicatie directX tn conduceresa procesului 4= pre-
luereare prin EXC:

- mirimes ariei ce eentacﬂfnentm o fortE de amXenms Ant¥
Ademinde de Auritates H a materizlulul si coatledientul § = 1ui
Prandtl;

- razs cercului echimmlent a fiecirul micreoconteet cre- te
odati ou cregterea fortel de apisare P sau cu seiderea lui Vj

- rezistenta electricX echivalenth a microcontactelor creg-
te ou sclderer lul P gl scade eu sregterea fortei de apisare ™n
econditiile n care celelalte carscteristici de aaterial se pis-
treazi oonstante,

Sub acest aspect fenomenele fundamgntale au implicetii di-
recte amuprn desf¥puriirii processlor elementare influentins i
regltnd penderea acestore. Astfelt

- procesul dizelvirii anedice se destfigoari ¢n zonele su-
prafetelor eraterelor saia suprafetelor nicrvasperititilor ce
nu s'nt tn conteact sau afectate de desclireirile fn impuls;

= ponderes precesului de diszclvare, ca perticipars la conse
tituires volumului (mese)) de materisl prelevat este mick, indi-
ferent de duritates regimului electrie, deceareos, lg regipuri mol
(U o4 I mici) gi ferta de eplisere micl, aria cereulu!l echivalent
al fiecirui aierocontast oo se dexvelegte de pelicull este micH
~ rezistenta de sentaot eregte Savoriziad decveltares efectelor
teruice ridicate ce prevoscld suprefineilziresa locelll @ OT °n con-
ditiile pAstririi ssu chiar e sregterii neliculei pasive ne O7;
1s regimuri woi 31 fortd de apiisare ware, aris cerculul enhivne
lent cregte, resistents de coamtest ssede fearte sult puttnd pro-
voea aparijis sourteireuitului, resisteata de oomtacst scade foar-
te mult putind proveoca aparitia seurteircuitulul ou degvoltarea
fenenenelor teruice exeesive presesul prelucriirii degensreoazX,
formarea pelioculei pesive n zomele seurtoircuttului ereste, pro-
sonul ahvumgind ‘n faza de totald instadilitate)

- Ja_cesimeri durg (U ot I mari - totugi tensiunees vistrati
fa limitele presesului de eroziune complexii U « 18 - 20 V), pob=
derea proeesulul ereziv o constitule desciircarea eoleotricl n
impuls eu desveltarea fenomenelor termice ce provoacl svacuarea
wmor cantititi sari de materisl prelevat, Dateriti preceselor ter-
uiee ridicste, e tsmperaturiler lecale exveaive, silicatul de so-
diu se deshidrateasi 24, 100  depmtmdu-se ta cemtitiifi mari
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pe suprafata odiectulul supus prelucriirii, Tmpiedic'nd %n acest
mod dezvoltares procesului elementar de dizolvare, Totugi proce-
sul elemerniar de dizolvare anodicX este util 7n desfizuraresa pro-
cesulul de sroziune eleotricX coxzplexi, tn scopul orientirii io-
nilor din solu¢ie cu formarea pelioculei pasive, pelicula pasivi
carz participX cu rol de reglare a suprefetei in ocare se desfi-
yoari proceaul eroziv termic,

rentru a dezvolta 1n procesul de prelucrare Sunoaesul ero-
2iv termic este obligatoriu a crea desciredril elesctrice carac-
terul de impuls, astfel 'ncft pe durata parcurgerii spatiului
Al eX se tranamitl microasperititii OP-uluil maximum de energie.

Procesul dizolviirii anodice poate obtine o pondsre *nsen-
nat% 'n cazul operatiilor de finizare gi suprafinisare nuaai dac¥
‘n solutia de aticl¥ solubili se staugX® °n armmite vrocentsle st
ruri active, azotati de amoniu, compuyl cu clor etec, [5, 299, 10Q]
sau 'n cazul preluoriirii unor materiale cu proprietitl electrochi-
nice corespunzitoare, In afara amcestor eazuri, chiar la regimuri
noi existd gi deschrciri electrice de energie mal mici, deci fe-
nonmene termioe,

Intruc?’t fenoasnsle termice dezvoltate tn rezistentele de con-
taot sa™nt dependente gi de duritatea materislelor, se prevede o
dependentd ¢ paranetrilor tehmologici ¢gi a caracteristicilor de
uzare tn funotie de paritates de materiale dintre obiectul de
tranafer gi obieotul supus prelucririi.

3.3,

Precesul prelucriirii prin EEC reprezintl rezultatul cusmuli-
rii tuturor actiuniler ce se dexveltX fn spatiul telmologic. Syb
acest aspect modul de evelutie &l procesului c't gi rezultatele
finale sfnt determinate ¢i influentate de desfAgurares precesselor
¢lensntare, dependente direct de cemditiile locale cft gi de mo~
dul de repartizare a energiel tmtre obiectul de trsngfer gi oblec-
tul supus prelucririi.

Analiza fenomsnelor fundamentale g1 & wecanismelor da *ncil-
zire g1 evacuare a metalului la nivelul microssp:rititiler, rele-
vl ci *n funstie de paremetrii impulsurilor ca: form¥, amplitudi-
ne, durati, engile etc. se z0himdbd gi intensitatea procesului ero-
viv [31, 42, 49, %0, 59, 71, 104] . InoKlzirea stretulul superfs-
cial p*nk la topire sau vaporizare, flird a afeocta eoaential masa
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obiectulul, se poate rouliza Tn sonditiile ta care stratulul super-

ficial 11 stnt transmise cantitit{i mari de epergie tn timpi foarte
sourysi. Tepirea sperficiall s¢ va realiza cu at?t ma! usor ou ottt
durats fncklzirii este mal sourti, cantitates de oflduri treansmi-
X microvolusulul sal mare ;i cu ¢ft sint mal micli conductidilits-
tea termic¥ §1 capasitatea cloricd a metalului prelucrat [}1, 7,
77, %€, 101, 102| . Aceasta impune realizsres umor impulsuri cu
front adrunt gi de amplitudine mare, csre s¥ cdetermine Aezvolte-
rea tmor procene termice cu carsater adlobatic,

Studiul producerii acestor iwmulsuri 2ermice ¢t =1 e meca-
nimmiul prelevirii de material ‘n yroeesul reel a2l prelueririi
este dificil datorit® simultaneititii 51 carecterulul complex el
proceselor elementare ]:31. &2, 73, 92, 104, 127, 1292 dezvoltate
fatr-un nunir asre de puncte i le nivele energetice foarte die-
ferentiste, i )

Cu toate acestea tn multe din lucririle de specialitate 1,
3, &, 19, 23, 21, 44, 57, 74, 76, 100, 104 eutorii evidentiaxzk
irportants reelizlirii impulsuriler de curent tn procesul eroziv
intuind ocarasteristicile acesntora seu prezentind influenta dine-
tHoNtoers a inductivititii ca parazmetru concentret intredus tn
cireuit, asupre rugonititii suprafetel prelusrate, firX a explica
ssu demonstra eveolutia proceselor elesentare ftn aceste conditii,
Singura lucrare care trateazi sud aspeet matemetic si expliok
prin intermediul oscilogrameler preocesului influenta pe care o
produce carscterul sursei de alimentare oft i modificarea struce
turii eireuitulul elsctric asupra carscteristiciler tehmologice
este [iOkJ din care se retin urnitoarele cencluziii

- pregzenta parametrilor soncentrati R, L gi C modificl na-
ture circuitului eleetrio, detintnd un rel deosedit n stabilirea
caractaristicilor desoXrofirilor electrice ta impulsj

- carscteristicile acestera n’nt rispunzitoare 'n mare sfigu-
TY de calitates gi cantitatea modi“iciriler realizate tn odiectul
supus prelusririi deei de carecteristioile tehmelogioe finale)

- 'n cagul cirguiteler rexistive, cel sai frecvemt utilize~-
‘e ‘n prelucrereg variatia mare a pareanetrilor desciroliriler e-
lectrice 'n impuls este favorizath de variatia econtinul a temsive
nii g4 ocurentului pe spatiul de lueru, dirijaree procesulul rea-
liztpdu-se prin wodificarea regimului e¢lectris deoi prin wedifi-
carea tensiunii gi a eurentului}

« tn cazul sircuitelor inductive (L) se prezintll rolul sees-
tora fa nivelaree cureatului perait$tnd fn schisd variatii ale ten-
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siunii pe spatiul de lucru, efecte ce z¢ reflecti *n uniforaitatea
prelucriirii ettt 9i a careasteristicileor tehnolegice. Dirijarea ca-
racteristiciler tehnelogice puttndu-se asigura deocarece odati cu
cregterea inductiviti¢ii se prevede o micporare continudl a proe-
duotiviti{ii gi rugozititii, ambele puse pe seama surplusului de
energie tnnagazinat fn c'mpul magnetic al inductivitXtii i a va-
rietiiler de tensiune ce¢ pot asigurem dezvoltarea desciArcirilor e-
lectrice n impula ntreun numir nai mare de puncte gi la nivels
energetice mai acizute}

- *n cazul circuitelor capacitive (C) ae evidentiazX rolul
capacititii 'n nivelarea tensiunii pe spatiul de lucru, vermit?nd
variafii ale curentului; astfel =e pot intreduce anergii meri eu
cft capacitatea este mai mare, determintnd o gregtere continui a
productivititii ¢i o “nr¥utitire a rugosititii;

- prezenta concomitentl & inductivititii ¢1 cepacititii In
eircuitele de lucru nu presintd interes decarece efectele lor p-ar
anuls reciproe.

Consider?nd procesul prelucridrii prin EEC ‘n ceagzul cel mai
general prin prezenta cencomitenti e parametrilor concentrati &,

L gl Ce? 51 a rezistentei R_ a spatiuluil de lucm, circuitul e-
leotric peate f1i reprezentat Tioé] prin schema generall fig.3.7.
sau fatr-o formi mal simplX Tn f£ig.3.8, la care ramura C gi Ry sfnt

DBr L7 Fig.3.7. Schema elec-
Of—-‘"*[__":—*f/a'mw*-——f‘ trick a procesulul de
: . prelucrare prin ero-
Uo C :_I— Bgz ) ziune electrici com-
‘ plex) su parametyri
- | i concertrat:
& ——
*n derivatie se ’nlocuiegte cu
o impedanti echivalenti, Cireu-
e itul din f£1g.3.8.s. re¢ trens-
[_ \ 7 fermd ™n fig.5.8.b, pentru cars
C= /D% impedants echivelentk este:
P Z,.
o——— | e " éé (43)
g

™ care Z)e RioiZom -3 T

Fig.’.8, Schema pentru oiloulul impedantei echivalente

BUPT



<39~
i "7’1“' AT e E‘&;L,_"'_l!].
R(t) R(1:) (u) )
!I!‘ (% ' . 1;1
Rivy* ( Reey* ) = Re(t)* PXo(t) (44)

deci z‘ = R.(t)’ C.(t) (45)
‘n care Ro(t) - gste © reziztenti echivalent¥ functie de tiwmp

gl ¢ c‘(t) ~ oste capacitatea echivalentd tot o functie de
timp deoareee x.(t) se poate scrie;
RZ. ..

&
N e B - h‘6
x.(t) JF:%:; R(t)* (U, ) (48)

a2, ¢ ()2
_Lq_.;_

R(t).
ceea ceo peraite transformarea circuitului din f£1g,3.7. *ntr=un
circuit serie a cirui echenX echivalentX se prezintk *n fig.3.C,

de unde:s C.(t) = (“7)

PT Lr Pp/—é C(/
0+ T3 - D TR

Pig.%.9. 3echema echivalentd a cirouitului
de prelusrere prin EEC

Ecuatia diferentialk a circuitulul din fig.%.9. are urmitea-
rea expreaies

4 *2
fy* p‘o(t)] Lig)* Lr #e C'::(!t_)t/ 1(t).at (48)
1

Aceanti ecuatie de tip integrediferentialX prexinti dificul-
titt ‘n rezolvare 4din cauza tersemalui R-(t) gl c.(t) eare
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sint funotii de timp gi @ clirer lege de variatie ne este cunoscutk,
£iind Aependenti deo ¢ serie de facteri cu iafluente reciproce cees
ce "ngreuiazl urairirea 3{ evidentierea fenom»sneslor,

In sesastl situatie n contimuare se studiazX interdependenta
dintre ‘enomeneles fundsmeatale g! paranetrii soncemtragl R, L seu
prezenti 'n cireuitele eleotrice ale procesulul de prelucrsre prin
¥EC *a cazul evelutiel g1 vealiziirii nicrecentactelor s:ngulare,
presemul finsl al prelueririi fiind rezultatul integririi nroceeselor
slementare.

3.3.1. Influents medif clirii structurii cireuitului electric

eu R g1 L seuprs_fenssensler fundasestsle fn_precesul
pEsluorkril prin K¢

In varianta ut:liziriti rezistenteler 3i inductivititilor oa pa-~
repetri cendentrati, schems eleotrici a cirsuitulul de lucru ze pre-
gintk ¢a 'n 7ig.3.10. 'n eare U. este tonsiunea eemstant’ & sursei
de alimentere} R pi1 L rezsistents gl industivitatea introduse n ¢ir-
cuit gi R,(t) eate rezisntenta spatiulul de lucru, Feustia diferentie-

1% a acestul cirecult sste Je

format

N e e 4O 4 -
+- I O Uge iR Hg% * mz.(t) (51)
| AP L 16 //E}iéﬂ? a cErei solutie generalX este:
) bi\ Ty

\ e (107 %)
- | i = l-0 (52)
5 | s(t)

fn eare t « reprezintl timpul
Fig.%.10.Schema electriel s circuitu~ oureat iari

lul de lueru ou parametri
R gt L te * l‘f*m (33)

s
senstanta deo timp a eireuitului,

Analizs desfliguririi femcusasler fumdamentale 'n carul gircui-
tulul dim f1g.3.10 se realizeaxll pentru trei stadil distincte ale
svelutiei micrecemtactylw’ singular a timp:

2.) stadiuvl ceneslaYi( ! (premergiitears realizlirii micrecen-

taotului)j

b.) stadiul eentactulul efeetiv;

0.) stadiul deesneetirii (sl ruperii sierecemtastului).

De altfel teate cirvuitele aderdate 'n centinare se diacutl
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sudb aspectul desfiguriirii celer trei stadii indiferent de modifie
ctrile suferite fn structura leor,

3e¢3ede1s Cazul cirguitelor pur rezliative

In 63zul scestor circulte 22 agonaldat P = 0 ol L « 9, ta oir-
cuit exicttnd coar rezistento '!‘(t) 78 m3tiulnl de lucr: sga o
eircultul de lucrm alimgntat cu tensiune conatant¥ prezintl ural-
toarea schemi fig.3.l1l pentru care se poaty scris scuatia temsiuniit

U° - hl’(t) ® \pg (54)
| e.) gtsdivl cenectirii fn care peatru primul
o & o sement 1a t =« O rezistenta spatiului este mi-
+ " nind (R__, ) deoarsce mediul de lucru are
nroprictitl electroconductoare gi peliocula
Us 'UPS 7{’9(5) pasivanti fmcld ou a fmeeput sil se formexze
_ ‘ dateriti absentei otmpului alectic aga ci
O— Jb In romentul comectirii, ourentul din circuit
is valoares maxisni aproape imstantaneus
Fig.%.11, Schems ecir- U,
cuitului pur rezfetiv lpax " ﬁ';;; (55)

Dacll valoarea tsnsiunii fn precesul de prelucrare este cunoscue~
td gl stabilitX fatre 10 gi 20 V, asuprs valorii reziatente! elec-
trice a spatiului de lueru nu se fac aprecieri deomroce ou se cunoay
te legea de variatie. Practiw R, reprezinti rezistanta volumick e
unul tub de elsctrolit gi pelicull
peasivantli ocu suprafata bazei e¢ilin-

(TR = drulw de 1 ca’, Valoarea sintal
ML e (7 Rnin ar oerespunce coloanel de
\_“H——-__ slectrelit 1la t = O ofnd pelicula
’Dp\ H ' ‘i | _TE h pasivantl tonoll nu este foramatd ¢i
el valesres maxiuk R____, pentru oa-
% sul fn care peliculs pasivantl este
- fermatl ¢gi ourestul prectisc tinde
epre zere la timpul S,
Fig.53.12. Pevuarea pelieuleld Astfel in fig.3.12 se presintd
pasive ta tudbul wmitar do o= eazul tubului wmitar de A - elee~
lectrelit trelit, care sud astiumea stapului

electriec T determinat de temsiumee
U ¢4 distants h, deterninl stadilires woni cureat deo intensitate 4
sl formarea {a timp a peliculei pasiventes.
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In luerares [}o{] pentru determinarea sportului pe care com-
ponenta de dizelivare o are asyprs procesului de prelevare prin EFC
s~-au determinat gl occilografiat veriatiile curentuiul tn funectie
de timp la formarea peliculei pasivante fntre dou¥ obieete cu supra-
fatd do 1 cm’. Tepnalunea a fost variati In trepte pentru valorile
de 10, 28, 20, 23, 27, 30, &0 yi 50 V aplicaile succesiv probelor
0¢ 8¢ aflau la 4istanta h varding faire 5 gi 0,28 ma. Un interes
deocsebit suseitl urmitoareis constatiri ale autorulul mal sus citat:

- pontru h <0,2 ma (pini la 0,08 mz veloarea mini~f experimen~
tati) variatia curentului gt durata de formare s psliculcl praetic
rintne aceeagi os ¢gi pentru 0,2 ma lz tensiune constanth;

- aplicarea ltensiunilor diferite ne zcest intervel a M h nu
modificl durata de forware 2 peliculei ci nurel rzlrirees (sgltul)
ini§iald a suremtului,curentul, pe durats formiArii peliculei va-
riind dupd ¢ curdld nelinierd ca fn fig.3.153

Fig.3.13. Diegrama calitativi de variatie a ourentului pi
resistentei peliculei pasivants le CQizelvare

Se ebservi dia diagreal ck variefies eurentulut In timpul fer-
slirii pelieulei pasivamte eoste 0 variagie expenemtialill, deci, pen-
™y curent se peate sorie ecuafias

1= 2o°Et (56)

care pentru t = 0 ssiguril curentul | = I oxe VRloare ceterminatl ox-
perimentel sn[miﬂm oscilogreme, astfel c¥ se poate calcula pemtrv
Im od H. valoares rezistentel coloanel de electrolit R ain petrv

orioe ht U
Romin™ !;i: (957)

Cum aupdl wn interval de (0,2 -« 9,3)s ourentul prastie mu
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mai veriazll tmsemneazi oX peliocula pasivanti nu-gi sai medifiei _

grosimea, rexistenta R, .yatntnd constanti; aceasts confirmi
cli legea deo formare & peliculel pasive este tot exponentiald n
condi¢iile tn eare temsziunea pe spatinl de lueru se pistreazX
eonstantis

klt

Re = Reuin®

Cu valorile curentilor gi temsiumiler utilizete ta/[i/pen-
t™u h<0,2 == s-a caloula® valoarea niniml a rezistentei unitare
volunice & coloanei de electrolit obtintndu-se Rnl.n' 0,5 Q.
Pentru a se determins valeares maxisk a lui R.upocto lus va-
lcares miniall e curentului dupX 0,3 s, care este de 2 A gi pentru
deul temsiumi extreme de 10 gi 40 V rezultl pentru R = (5-20)(1,

Faptul ¢d n regim stationar exist¥ un curent de valoare
ninimd i totedatXd rezistenta peliculei nu este infiniti, con-
firm% afirma¢ia flicutX® *a parsgraful 3.1. c# pelicula pas.venti
nu este un d4felectrio perfect.

b.) - contact a clH-
rui rezistentl depinde de esnditiile mecanice 'n care se Tndepir-
teazX pelioule la nivelul virfuriler microsaperititiler, deterni-
n'nd eparitis unui curent de cemducyie I = U,)‘R. tn care dack
se tine cent de relatia (34), expresie curentului devines

2U, /npP
I, = 703\/;; (53)

deterain?nd aparitia gi dezvoltares efectului termic datoret ou-
rentulul electricj tetugi tn acest stadiu existX g1 pesidbilitatea
sparitiei freecvente a desclirolirilor electrioe prin stripungere
decareoce pe spatiu se aplicX direct valoarea smaxisX a tensiunii
sursei.

e.) tn care se dervolti
sicroarcul ,se produce descircares n impuls, explesia 3i evacua-
rea produsslor urosiunii, fenomere a c¢liror intensitate depind de
cantitatea de clilduri deaveltati tn stadiul precedent, ettt gi de
valeoarea temsiumnii pe epayiul de luormi, stingerea mioroercului

produsindu-se prin cregteres rapidX a lungimii acestuis determinat
de viteza de devlasere a 0OT-ului,

(58)

3.2.1.2, Cazul eircuitulad pur inductivy

Pentru & amalizc acest caz se conziderX R — 0) L= 0 ¢i

BUPT



bl

R.;f O, temsiunea U, = et inductivitatea prexentfnd gl rezistenta sa
Ry d O, astfel sl schems eireuitului eleetric ia ferms din fig.3.l4
a8 cirui ecustie diferetis
1X pentru regimul trenzi-

D, L teriu estes
o—_*——!:_—_J—-._m__,O .
~ - v/ it’ Uo - 1RL bﬁ‘lﬂs(t) (60)
A L ’ .
U | |my(zy ~ ©w selutia generall de
’ Les \ forsa:
o ~ <5 ! n;;’—(l-e'&) (61)
s(t)

a care oconstanta de timp
Fig.3.14, Sehems oircuitului induetiv e eireuitulul t  ere
expresial

- r-;-i-—— &
%o L Ts(t) (62)

Dim relatis (81) se edservi X 'n cirouit exisX dol curenti,
o cemponentli permanenti 9i o componenti cu variatie sxpensntialX da.
tl 4o prezenta industiviti§ii, ourentul dia oircuit variind ce ’n
diegram din fig.3.135. Censtanta deo tisp t, oregte ou crejterea
lui L evidentiatX ¢i n oseilegramele din fig.3.16,, 3.17., 3.18,

Fig.3.13. Disgrams curemtiler pentru cireuitul imnductiv
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Fig.3.16, Oscllegrems Fig,3.17. Oseilograma Fig.3.1l8 Oscllogrema
curentulul la inducti~ curentului la induoti- curentuluil la inductie
vitate de 0,8 oH, tc' vitate de 1 nli, tcu vitate ce 12 i, tc=

= 0,01 ¢, I = &) A, « 0,018 a, I = 40 A, 0,046 s, 1 = L2 1,

U= 20V, U= 20V, U= 200V,

a,) “tadiul cemectirii, in care la t = O curentul fn circuit
sste nul, atingerea vilorii permanents realizindu-se mai repeds
ssu mai tirziu In functie de valoarea constantei de timp & eircu~-
itulul care oregte cu eregteres lui L, Tensiunea sursel se reper-
tizeazX la bernele inductivitX{il sstfel ci pe spatiul de lucru
tensiunea este nulll deoarece la t = 0 ¢gi 1 = 0 decl Up.= ias(t)' 0.
Variatia tensiunii este redat¥ In fig.3.19.

Aceste variatii determini o
dezvoltare mai lentX a proce-
sului de dizelvare, micgorind
viteza de¢ formare a peliculet
pasive, astfel cX rezistenta
R-(t) va fi zaf micX dec?t 'n
cazul circuitelsr rezistive,
pentru aceeayl unitate de timp
favoriztnd realizarea unor
F18.3.15, Disgrema tensiunilor *n contacte nal ferme 'n 3tadiul

ceircultu] induetiv veniter, Modul de varlatis al

tencluntl vo =metinl #» lucru

¢t 4i faptul e *n regim permancnt tencifunes ~ve wraloareg mai
micy dectt Ve tmpledick aproape ¢otal aparitia desc¥raXpilor orin
stripungere.

b.) stadiw, realizfrid coptejtylui nrepriy-zis, rexistents
de contact poete aves valori sai mici, probadilitstes prezentel

contastului pur metalic ferem mo! mere, permit®nd crepterea afectului
terai prin oeregterea curentulul.

0.) 3trdiul decoractirii rrrecte=izat *n mor obisnit de sc¥e
derea rapidX a ocurentului, tn carul circuitelor inductive acesstil
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scidere se face mal lent din cauza cedirii energiei acusulate la -
consctare de clitre industivitate, ecuatia diferentialX a circuitu-
1u! pentru sces?® stadiu fiind:

U, = 1R - L3¢ Ry, (63)
sau u,=1r-L @ (64)
‘hoare R = RL + as(t) gl a olirei selutie pentru ecuatia omogenX

estet {_ R! + R ‘t} .t

[ o]
I = Ice = Ice (65)

unde Ic este valearea curentului de ocontact, atahilit Tn stadiul
precedent,

Variatia expenentialll a curemntului ssiguri pe pericada deconec-

tirii energie uplimentarX in aioroarc, putiad proveca intemsifics-
rea procesulul sroziv termic, astfel cli productivitatea poate 54
creasck,

Dasli se ia Tn considerare saltul de tensiune produs fn timpul
deconsctiirii, exprimat din ecuatia (63)

Upa™ Ug * Up = Upy,
fhseamnl cX deeonecotarea re preduce mai rapid [17. 3{] efectul de

impule este mail pronuntat, efeotul ereziv mai nare,
lu’nd n econsiderare aceste efecte pozitive pantru obtinerea

unor coregteri substantiale de productivitate ar fi util sX se lucre-

ze ou inductivitiiti oft mal mari, dar duni ocum reiese din relatia
(62) eonstante de timp a eirouitulul oreste cu eregterea lui L gi
scade ou sciderea sa, Aceasti varistie ne determinik a eorela coms-
tanta de tiwp & circuitului cu o miirime ce s¥ carscterizeze desnfii-
gurerea stadiiler prooesului eroziv,

Pentru acearnta se definegte spatiul de lucru elementar *D* *n
care 1e desfligoari cele trei stadii, prin deplasares aicroasperiti-
tH OF fatk de oea de pe OP, cu viteza relativi v  (paremetru cons-
tant pentru um regin electris de prelucrare), deteraintnd un timp
'tp' it d () .

Tintnd cont de censtanta de timp a procesuluil ¢l enaliz’nd
fonemenele fundamentale *n cazul medificirii censtantei de timp a

eircuitulul cemparetX cs durati ey 't" se constatX urmktosrele
Posibilitielis
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- s¥ eonvenim a2 nota cu 'teo' senstants de timp s circui-
tului pentru casul teo" tp. caz n aare pentru dureta fiecXrul
stadiu *n perte inductivitetee so face simtitX din plin age-

nuind sau cedtnd ‘ntreaga energie tmmagezinaty;

-~ *n cazul *n care te<;tp, ce luoreazX cu induetivitXti wmai
nicl ceea co determindl efocte erozive reduse)

- *n ecazul *n care t°;>tp, {aductiviti¢ile 44n cireult s'nt
mari ceea ce ar permite vehicularea unor energii mari 'n cele
deuX stadii, dar ‘n timpul scurt inductivitates nu poete absor-
bi energie pe misufe capacititii sesle, ea 2iind cu st?t umal mick
ou ¢ft L este mai mare, ™ faze finai¥ puttnd elibera doar o frac-
tiune din energia ce putes fi adsorditi. In aceasti situatis nro-
ductivitatea scade, inductivitatea contridbuind ls odbt{ineree unor
rigozititl 4in ce Tn ce mai miecl,

Din acesstX analizd se poate intul variatia productivititii
pr'luor!réétggmfggggic de cregterea inductivitifii, variatia flind
meximalll /36 BAFIESE inductivitii$ii, maximul ebt{intndu-se pentru
oconditia t, = tp =t optint* Deol pemtru o constanti de timp a
circuitului datl, existi o valoare optimf si umicXk a constantet
de timp a prooesului, datll de valoarea vitezel relative,

In al doiles rtnd se poate prevedea oX pentru @ constamd¥ de
tiep & procesului datd gi constantd, prin cregterse constantei de
tinp a eircuitului {oregte L) se ver odiine calitiiti din ce tn deo
n ce mai tune ale suprefetoler prelucrate ¢f 0 scldere coresrpun-
zitoare a productiviti¢isi prelucririi,

3.3.2, Cazud cireyitului oapscitiy

Pentru evidentferea fenomensloer funfamsntale Tn cazul eircuitelor
modificate prin utilizarea capecitiitilor ou parasetru concentrat
se prezintd fn f1g,.3,20, schema electricl a circuitului @n regin
trenzitoriu *n care R § 0) C ¢ 03 R.(t)l 0 9i alimentat cu tensiu-
nea oontinul U..

In cazul acestor circuite, a-

2 ‘ seminitor sircuitelor inducti-
L — R 7 ve, existd doul etape distinc-
| ley ) lea ' te tn functionare, cea trenzi-
¢ r = ﬂ Ry torie gi cea permanenti attt
"’ la ?nchiderea, oft gi la des-

!
e - ¢ iep chideres cireuitului,

Feza oomectirii, 'n care

coniensaterul la t = O este
Fig.3.20, Sehema eleetricid a cirecui.

tului eapaeitiv
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deselircat se carsoterizeazl prin ecuatia:

Uy = KC ;;! *y,

(67)

eu solutia genersld pentru tensiune:

u‘-tl.(l-o-i!)

§i pentru curent!

1. = C ;:"- :3'0- i!

(68)

(69)

Variatia tensiunii pe cendensater este redatd *'m fig.3.21.

«{ a cureatului Ia fig.3.22.
ik

_t
£

e =Us 1- °¢

rig.5.21. Disgrame tensiumii la
coneotare

Se remarci varistie exponen-

tiali pe cendensater atit pen
tru temaiune ¢ft gi pentru cu
rent, Variatis tensiunii pe

condensater de la zere la va-
learea tensiunii de reginm, de
teraini pe spatiul de lucru e
veriatie aseminiitoare ce dete
nink Tntirzierea atingerii va
lorii saxime a tensiumii gi

cureatului, conform relatiile

g™ U, (1-0- '(t))(70)

i .
tns® U, ,;41%(1-' )
(71)

Fig.3.22. Diagrams curentului
1a eonectare

Disgramele de¢ variatie sfat redate pentru Upg o4 1pc tn fig.
3.23. Pentru regimul permanent cemsiderst dupll scurgerea umui timp
t e St. surentul pria R'(t) este §,. = {oay PoOtru ol 1.= O lar
tensiunss splicati pe spatiul de lucru atinge valearea U,. Vaia-
tia expenenttall §{ ftntiriierea atingerii valerii maxime a curen-
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Fig.3.23, Diagrama tensjunii
i curentului »e
spatiul de lucru 1
conectare

tului cu cresterea capacititli ee observd ¢i fn oscilopgrasel: din
fis.}.?h. wi di-n 1‘18.3.25.

Fig.3.24, Oscilograms cu- Fig.3.25, Oscilograme curen-
rentului pentru C = 32 4 F, tulul pentru C = 640 ¥,
I1e«40 A, us20V, 1 =540A, u=20V,

t = 0,012 s, t,= 0,032 s.

In cazul deconectirii prin deschiderea rasurii R-(t) care se
produce prin apari¢ia unui micrearc, condensatorul debiteazX energl
acusulatX 1/2 CU% pe microerc prin apari¢ia curentului suplimentar
1,0 de sens iavers lui 131’ astfel cX prin Rs(t) curentul va fis

= 1 i 72
1R.(t) * c2 ( )

Intrega evolutie a aceator fenomene s-ar produce sud forme des
¢risi mal sus dack s-ar ocaite dinamica desfiguriirii fenomenslor fun
damentale pe parcursul celor trei stadii, Analizate prin prisme di=-
nanicli desfiguririi femocmenelor fundasmentale gi tinfnd cont de co-
relatia oconstantelor de timp a circuitulul ¢i a procesulul t =
= 1/3 tp, evenimentele se desfiigoeri astfel!

se) o stadinl ooneotiirid u., 1.+ Upge ipg - 8U sceleagi legi
de veriatie expuse mai sus gi condemsatorul va putea si-yli tnmogazi
neze energia tn efmpul sliu magnetic numai daek toctogl dacl
ty > t,e OOmdensatorul se afli in proecesul de fncArvare, sai aproa-
pe sau mal departe de valoarea Uo,tn func§ie de capacitatea ss astfe
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ci le declangarea stadiulufl de reelisare propriaagis¥ a contactului
sl %51 va desclrea enorzia acuoulati pe spatiul R.st). Le altfel,
meslagi (enomen se produce gi pentru ta <ty 98T TR acent caz se
1ivreasX fntreage ensrgie 4¢ care ospacitates condenssteruluf s
fost capedili l.!\o/aeuluhn.

In scest atediu viteza de formare a Deliculel pasive e=te
soXzutl 4ia cauza variatiei lemte at?t a tensiunii c’® gi a curen-
tului pe spasiul de lucru,

.) In stadiul comtactulul propriu-zis se reallizeez® efectiv
denclircares elcotriod prin impule, prependerent orin strimmpgeren
peliculel pasive sau a stretulul de oxizi, energxis eondenantoruly’
consun'ntu-ne integral »revectnd fennmenele de eroxiwme ternicX la
nivelul v'rfuriler eeler deut microamerititi, “rectele terx:ice
o®nt mail reduse deo?t ’n cazul circuitelor rezistive msu inductive
din cauzs snergiiler sclizute livrete “n desclreare, mai putin in~
flusntath de wvalearve cepacititii, ceea ce proveseN o cclidere e
produstivitiitii ¢! rugexzititii,

Totugi existi pesibilitetea os n scest atadiu, ou precidere
la valeri sari sle capacititilar ou t>teor 31 NV 20 producH des~
oirocares n impuls n varianta ta cere fie preziumea peliculei,
fie valearea tensiumnii la care se afll cendensatormul fn procesul
faclircliirii mu efat capabile s¥ asigure conditille stripungerii.

In sceastd situaties condenzatorul so v nolires la capaoitatea
saxial pe parcursul oceler trei stadii puttnd provoca epariftia des-
ckrelriler sleotrice ™n fmpuls la impastul cu o nsull zicreasperi-
tate (prims riatatod neprelevati) prevectind escavatii mari gi n-
riuvtitires prenuntsti a rugozititii. Cu teste asestea productivi-
tatea nu erTegte semmificativ, decarees asstfel de desolire’iri e pro-
due 1a intervale mari de¢ timp, alteratnd ou desclireliri de encorgie
niod (mai frecveate).

e.) In stadiul desoneqtiril se remarol faptul of fn ececte

cirouite nu nei epare ca un stediu distinet, ¢l muwprapun®niu-se
cu stediul precedent pentri ?.c >t“ c?t 91 ventru toLtoye TN
rea micrecamtastulul producndu-ce steninftor conditiiler Aln
cireuitele pur resistive,

In cazul utilialirii cireufteler electrice nedifigcate ou C ca
paranetyu concentrat se pot ocensluziona ursiteareles

« productivitatea gi rugoszitates prexzinti verfatii ou crege
teree eapeoitiyii dupl eurte eu sinim, minimul plestadu-ss pentru

t
o = tye Wrmat do o cregtere relativ lentl a parsmetrilor telmo-
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legioi pentru t°> tng

- n funcfie de valsarea cemstanteil de timp te aat mioX, ega~
1% sau el mare dee't too’ procesul eveziv «o produse Thainte sau
ta timpul realiziirii contastulul propriu-zisj

= s¢ preveds oi pentru acelagi regim eleetrie g1 scelasi ca~
pasitate, la cresterea oonstantei de timp a precesului tp. deol
1a vitese relative v, sai mici, productivitatea sX ccadi, rugozi-~
tates suprafetelor sl creesel i1ar minimul s¥ se deplaneze mai Jos
¢i spre stiaga, adicl spre capacititi mei miect,

Caractsrisgticile tenolegice, eele de usare c®t 3i grozimea
stratului modificat gi influentat termie s*nt dependents ¢ item-
reraturs lecalll dezvoltath de Aesclroares electricX *n (mouls ni
de propricrtiitile termn’izice caracteristice fissliru! matariel al
obieotului supus prelucriirii 3f{ el edieetului de transfer, c?t gi
de oonditille concrets 4in spatiul de lucru unde se produc ufed-
tiv prosesesle elementare

Utilizarea peramstriler concentrag4i R, L ¢gi C drept modifi-
cateri sl structurii eleetrice @ cireuiteler de lusru n oazul
prelusriirii prin ERC, proveack medifiecliri sudstantiale *n dinemi-
ca deafliguririi fencasneler fumdsmemtale, care hotirise durata,
succesiunea gi ponderea presesslor elementare n stabilirea re-
sultatelor finale sle presesulul ereziv., Fenemenele fumdamentale
o’nt rispumsglitesre n ultinl instangll de calitatea yi cant!tates
nedifielirilor preduss ta edicetsle mpuse prelucriirii gi a celer
de transfer, stabdiliand parametrii gi esaracterul desclroiriler e-
leotrice "a twpuls deel cantitatea de energie vehioulati *n proce-
sul eresiv,

Dupl medul de evelutie & fememencler umdememtale se poate
afirma ol eirvuitele industive ver aves ¢os mal premmieti influ-
ontll 91 ou pleji largi,perni{tnd edtinerea wmer preductivititi
ridicate comecuitent ou asigureres wner rugesititi selizute, =fecte
o ma pot f1 obYimutes Tm ocazul eireuiteler rezistive ssu capesciti-
ve. Cregterile 4¢ productivitate s™nt censecinta livrirtii *n spe-
tinl de luer: 2 wner am titiyl de emergie salizutll, cenrtantX *n
timp ¢! repetadilk cu e frecventdl ridicatl, sees se va deternina
reduseres gresimii stratului medificat ¢i influemfat tevrwic o't
¢l freevenim niereficuriler.
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Acaste ofeste vor fi cu at?t mal promuntate cu ot inductivie
tatea cregte, prevectnd gi ¢ micyporare & produetivitieii,

In cazul circuitelor capucitien #e poate afirme oX n afars
zonesi de minim pentru productivitate ¢f rugositate ¢tnd ;! grosie
a0 2tratulul modificat este anl nieX, prezenta capacititi! provoa-
ol o Tnriutitire 2 carecturisticileor tebnologios i de ugarc pro-
voetnd frecveata 3are a ajicrofisuriler, ler *n cazul ssterialslor
cu fragilitate ridicat¥ chier a ssorefisurilor ssau a di-trugerilar
volunice,

Dupd noedul de variatiec & BArinilor electrice caracteristice
u gt i, ™o cirouvitele modilicatzs 2e observi ¢X introducerees une!l
rezistent> runlimontire, deci circuits cu parsmetr) AL atl 27 deoa
terain® o *nterriere o desfXzuririi fenomenslaer fundsrentsal.,
constituind totodati (1 un conmmator enevgetic nereptabil, u
toate acestes elimipares totald s rezistenteler cu parasetry
concentret au este pesibili, ele esnstituind slementul de iryire
pentru forsares mkrimii de refoeringl 9i s funasyiei de tran:‘er,
utilicat® *n sistemels de sutomatizare s avansului,c®t i sentru
protectia surseld n camurile de scurtcircuit, In acest coz rezice
tentele 30 vor utiliza ou valeri minise, necesere ssiguririi sie-
rim{l de referinti de ebicei u sau |{.

Modificarea structurii eleotrice prin prezenta econconitenty
@ lud R, L 34 C ou este recoemandgti desarece ¢in wodul ce varise
tie a alirinilor electrice carasteristioce circuitelor iniuetive i
a color capacitive, ar prevoca anularea reciproefi, cu poribilitse
tea largl de a se vebioula Tntre L 3i C energili impertante rAr%

@ putea fi livrete n spegiul de lueru yi utilisate Ta med produce
tiv. Eveluyia ocureamtului ta timpul stadiulul de coneoctare: pvoete

27. Recilogrema cti=
rentulul peatru L « 1 mif; rentulul peatru L =« 4 mH;

CI“O}LFII-'bOll c-m#r.x-‘oll
Ue20V; t, =0,00 o, U= 20 Vg t, = 72,0475 &,
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Fig. 2.28, Oscilegrama curentului
pentru L = 10 mH}
Cem 6&0/1;!’; I = 4D A

Uw20V) t, =0,069s,

n care g-am utilizat c¢irecuitele complexe pontru L = 1 nH 51
C=»6i0uF; Luwt ~H g Cu EA0AF; 31 L » 10 wH g1 C = €40 F,

Se observ:k cregterea prommtati a constantelor de timp *n cocpare
tie cu constantele de timp aferente aceloraj! mXrimi (L sau C) preo-
zente separat ™n ecivouit, Mirirea constantelor de tiwp e circuitue-
1ui electric, 'n conditiile pXstririi constantei de timp a nrece-
sulul 12 o valoare constantX, determini frtnarea evolutiel *uturor
fenonmenelor fundamentale ?n consecintdl 3i a carscteristicilor taeh-
nologice, deci merentadbil.

3.8. \ bilizgXrid ui
de lu [ arapetri emzl | -
eﬂnam A

Procesul prelucriril prin EEC, faoe parte din grups procese-
lor dinamice, rapide, la care dezveltares fendmenslor elementare
¢e proportie, dursti ¢i efioientd stnt dependente de conditiile
locale ale spatiulasi de lueru.

De medul T™n care fenomenele gi precesele olewentare se gene-
reazll ¢1 se ‘ntretia pe dureta prelucririi, depind earscteristi-
cile tehnologiee, ¢are ™m ultimk imstantl eonstituie misure modi-
ficliriler preduse fn preluerare ampra 0P g1 OT.

Orice abatere ssu dereglare a desfiguririi proceselor elemen-
tare de la oondifiile impuse se reflecti n modificares carescteris-
tisiler tebmolegice. Deci pentru shi{imerea uner caracteristici ten-
nelogioce censtante (emterior presorise) este necesari saigurarea
¢l asntinerea po tsatl dursta desfiiguririi proceseler erozive a
eceloregi ocondijii leeals.

Conditiile locale stat Tnsi dependente de o serie de parsme-
tri ca regimuil electric prin tensiunea U gi ourentul I naturs cir-
cuitului elestrie; prezenta, camtitatea yi preprietiyile electro-

BUPT



-Bha

1itului) prezenta, grosimea gl carssteristicile mesanice pi olee~
triee ale peliculei pasivante; perechea ds nateriale dintres OF i
0T) miirimca vitezeli relstive; presiunsa de cantact etc., condigii
care mu pet fi pistrate rigures constante pe tot parcursul prelu-
criirii cu atit mai mult cu ¢t Intre asegti parametri existl a-
proape o tatall interdependenii.

Parssstrul acoeptat fn literatura de specialitate [32, 39,
40, 99, 104, 120_] prin a cirul miirime se apreciazli gi se regles~
2l desfigurereca proceselor fundsmentale fn timpul prelucririi,
este grosizmea interstitiulul tebmologic * t. care definegtz po-
zitia relativi dintre obiectul prelucririi gi obiectul de treane~-
fer OT, In conditiile existenfel eslectrolitulul i a preleviril de
naterial de pe muprafata 0P-ului, sentinerea unei valoeri prescrise
a grosimii interstitiului tehmelegic impune ftn ultiaX instanti,
prezeata umel migslri relative de apropiere a acestors cu o vitez
de avans eptimd ﬁ. m‘t

Orice abatere doh alrimes prescrisi "optiak" ere repesrcur-
sivuni asuprs precemilii, Astfel miegerarea vitesel de avans duce
la sregtersa imterstifiululi talmelegic, adicl g Bopt+ O¢ea co a-
trage modifiearea parsnmetriler regimilui electric, tensiunea pe
spatiu cregte iar eurentul scade, permit{ind eparitie unor pelicule
pasivante ou ¢ rezistemfll mecenial sporitil, o micgerare pronuntatl
a predustivititii, existind gi pericelul sparitiei descircirilor
olestrise pria stripungere care ia mmmite osnditii pet degeners /”
faza de are - statisnar, pata catediel depleastindu-se pe periferia
0T, fErk prelevere de naterisl ,dar cu mentineree constanti a lui
U gl I, In onz centrar o'nd viteza de avens este nai mare ca cea
optinl, interstitiul telmelegio 34.,”. processle fundamcntale de-
genereazX din cauza aparitisi scurtcireuitului electric cu toate
consecintele negative,prevocind chiar blecarea mecanicld 07T i OP
din eauza oregterii presiunii de contact peste valoarea admicX.

Mentinerea constantid a vitezel de avans la valoarea Va=Vont®
s¢ impune ca 0 necesitate pentru dezveltares continulk g1 utabﬁ!
a tuturor fenomenelor procesulul de prelucrare, constanty care pot=-
te f1 memtioutd mmai cu ajuterul sistemelor de svans automat [31.
670 750 760 790 mo “. ”. 07. 105. 120] .

3.5.2, Stabilires somdifiiler tehnologice gi a parametrilor

de reglare fp prosssele de prefilare prim XEC a cer:
purilor_de revelugle

Dupl oum s-a ariitat fn paragreful presedent, pemtru stabdili.
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ras condi¢iiler de reglare gl a siirisil vitezel de avans 'n pre-
1nerfrile prin TPC, literstura de speclalitate, 'n putinele re.
feriri [51. 5%, 39, 98, 103, 104, 120] .aceept! Arept pearam~tru
de reglare "interstitiyl tehnelogic "%, Dael acest interstitiu
tehnoleogic 1la amunites proecedee de ervsiume ceastituie tatr-adevir
paranetrul de reglare, 'n cazul mlmﬁvrnor prin ervoziunesiec-
tricl complexi nu peate fi acceptet niei pentru eele mail simple
preluwcriri, pentru el centrezice esenta procesulul.

Din paregraftul 5.1, s-a remarcat ¢, pentru desafigsurarca fee
somenelor fundamentale fn cazul prelucriirilor prin eroziune elea-
trioll complexi este abeolut necesard deplasarea unuia dintre o-
biecte pe suprefata esluilat sud sotiunce unei presiumi, realiztin-
du=se efectul mecanie de tndepirtare a peliculei pasive lea nive-
lul virfuriler ajorcesperititiler, astfel c¢X microasperitiétile O7

F1g.3.29. Sehema interstijiului tehmelogis la preluererees prin ILiC
Uj I - tonsivmen gi swrentul pe interstifiul tehnologie
™
£ z..fw ~ swprefede de eemtast}
ML - medivu de lucrwg
DEI = deseliresre electriel Ta ispuls

In realitate "faterstitiul tehnelogic® la prelusrares prin
EEC s¢ semstituie dian trei pempensante, esorespunsiiter fencmeneler
elemsutare de ereziune §i amume)
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- I.D - @ de t ] i
delimitat de conturul geometric al suprafeteleor *n contact gi oue
prins fatre microgecmetria celor douX suprafete ce asiguri dexvol-
tares continuX a precesului de dizelvare anocdicX;

- ’ - al ) n of.

4 L& AT PN . d g - 3 R 2wal A0 PO “iwlh
98, delimitat de mprafetels virfuriler a doudl miercasperitiiti 5i
suprafata laterall a camalulul fn eare se produce descirsarea elece
trick tna impuls, priz ruperea scontactulul metalic anticipat realie-
eat, interstitiu misurat 'n directia vitezel relative, ce asiguri
desveltaresa preceselor termice gi,

- ZaPaCo = interstitiul pwnstelor de goqtact, delimitat de
conturul geometric al suprsfeteler microasperitiitilor fn comtast,
ce pregliitese dezveltarea proceseler termice de eroziune prin sofne
tel, putind realize 'n enwmite conditii gi precese de eroziune prin
stripungere sau prin explozia instantense a puntil netalice fnainte
de a se crea ocomditiile desclrcirii ftn irpuls prin ruperea comtace
tului metalic,

Prin aceastX prezentere se reliefeazX diversitatea gi ocemplexi
tstea fenomemelor ¢e su loc a procesul cusulat al prelucriirii prin
eroziune electrick somplexX, metis peatru care stabilirea conditiie-
lor tedmologice de reglare sutematl este dificil¥., Pemtru simplifi-
caree preblesei de evidenfjiere a conditiilor gi peremetriler regli-
rii, se ve utiliza tn continuars ?n locul termanului de "interpti-

$iu_tahpelegic? termenul gi notiumes cCe * * care
reprezintd guma__SRralateler slsgentars de centact, siabilite 18
ND_Rewent dat tntre puptile metelice pareurse de curgnt.

Suprefeta portantii, poeste constitui eleaentul de reglare, de-
careoce n cazvul fn care procesul de prelucrare ajunge la o desfli-
surare stabilk, fntre mmirul puntilor de centact (33,) gi mumiiral
punt{ilor de desokroare eleotrici ta impuls (I DEZI) trebuie ol se
stabileascl un echilidbru dinamic, echilibru care easte evidentiat
91 de cacllegremele de variatie a curentului rig.3.30. Tn care
este prezentl cemponenta eentinul peste ecare »e suprapun variagii-~
1le usmentans ale eswrentului deterninat de deseirsirile tm fwpuls.

IR casurile regimuriler aceidentale de sourtcircuit £ig.’%.31.
compeasata eu variatie ianstantamee dispare riatnfnd dear cempenen~
ta eomtinui, o¢ tinde spre valoares de mu«ux-xu.m
n fumetie de ocareeteristisile gi puteres sursei de alimentare ia
valerile maxise pesidile,

In eendijiile stadilititii dinsmice, suprafata portemtil, de-

ternindl prezenta a “n® rezistents eleetrice parcurse de ocuremt gi
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conectate *n varalel thtre
cele doul obiacte, consuntnd
de la sursa electricX o pute-
re Fm Un‘In' ceun U= I.7,
rezult¥ c¢X pentru a arigura
eonatants puterii consumats
este necesari aentineres
constant® a tensiuni! ;1 cue
rentulul, implicit rezistontz
totald trebuie si fis cona-
tant%, “ri rezistenta elec-
trici considerstii *n acesautX
expreascle eate rezistenta e-

Fig.35.30. Oacilegrama curentulul chivalentX 8 celor "n" rezica=
'n procesul de EFC tente s2lementare .leternina‘te
I =304 U200V, de suprafata portanti, Lezive

tents echivalen:i se calcu-~
leazd considertnd celn "n”
rezistente slomentare cX c*nv
identice lecis

R .Rﬂ...?
F\.Ha
1l

"2.. n

dacl se noteazi:

n=-1
K= q——- expresia rexjir-

tentei echivalente devine:
Fig.3.31, Curent de scurteirouit K
R e (7&)
fn procesul de EEC Sl

din care se deduce cenditia ce ne impume pentru a avea o razistent?

de contact constantX - gyprefgte celer n puncte s¥ fie constanti
decl _suprafata pertanty constanti.

NMentineres constantX a suprefetei portante iwpune nmentineres
censtanti a presiunii de contact care se realizeaz¥ prin interme-
diul deplasirii relative a unuia din obisctele de trensfer *n zonsa
prelucririi, Viteza de deplasare numitd "vitezX de svans” se
regleazll de cltre elementul de exequtie prin intermediul umer mi-
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rini din circuitele de resoctis a cliror valori stnt determinate de
vash{ia soasnteni a parametriler reglirii,

La prelucreres prin eroxiume electricl complexi parametrii
regliirii sfnt tensiumes ¢gi curentul din spatiul de lucru, luat: se-
parat ssu fmpreunil, decarece la orice modificare a alirimil aq;nfe-
tei portante, reszistenta echivalenti se nmedifiek detemminind wodi-
ficarea tensiunii ¢f a curentulul pe spagiul de lucru, Suprafate
portantll poate obtine doull valori extremet

-8, = 0, tn cazul fn care resistenta echivelentif esté teore-
tieo infiniti, surentul mul, pe spatiul de luecru se repartizeazi
tenaiunes sursdib dinentare ca valoare saxisl j;

- 80-—500 s Gaz In care rezistenta echivalentll tinde spre zero
(contact astalic ferm), curentul ia valoarea maxiall a curemtului de
sourtcirouit, temsiumea pe spatiul de lueru fiind nulll,

Cazul prelucririi norsale se¢ plaseaxli tatre aceste douX limite
astfel cl se poate concluzionas

= gonditiile telmologice de reglare sfnt date de evitsrea pe-
ricadelor de mers fn gol sau de scurtsircuit, deoarees productivi-
tates este mulkjpentru stabilitates prelucririi se impune mentine-
res constanti a mpPrafetel portante, cesea 00 tn proces se manifestX
prin stabilitates vitezei de ereoziume)

= slemsmtul purtiiter de informatie este rexzistenta echivalentd
prin interaniiul mprafviel pertante)

- slirinea deo reglare este viteza de avans)

- parametrii regliirii stnt tensiunea ¢gi curemtul pe spatiul de
luoru, lua$t ou valorile ler sedii date de compenentele continmue.

3.3.53. itakllires nrineieililer sl schamei de resiare In
sanil_arslucricii srin EEC o cerpuriler de ravelutie

Alegerea ca alirinl fundanenteale ale regliirii,valerile medii ale
tensiwnii ¢i ocurentului pe spatiul de luore, mu tasemmeszll diminus-
rea importantel ocelorlal{i parsmetri considerati fn acest caz seoum-
dari oum stnts structure ciresuitulul eleotriec, pereches de materie-
le, vitezs perifericl a OP-ului, carscteristiecile ¢i matura sleotro-
1itului ete., decarese eriee modificare a scesters ocenstituie surse
perturdatoare ale presesulul eu repercursiuni direecte asupra sodului
s variatie & tensiumii ¢if curentului fn spagiul de lueru,

Tintnd eont deo moeste aspeots se stadilegte tn primi fazi sche-
ma bdloe de¢ principiu peatru reglarea pi stadfiizerea smnsuluj, pre-
sentatl tn rig,5.32,
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Fig.3.32. Sehama blec de prineipiu pentru
reglares autemati a avamsului

Spatiul tn ecare se desfigvari procesul tehmolegic receptio-
neazd orise perturbdetie provecati de medificarea carscteristiciler
ini¢iale ale paremstrilor secundari prin modificarea pareametriloer
fundasentall ai presesului teasiume gi curent,

Infermatiile sulese din spatiul proecesului telmslegic prin
intermediul traducterului asupra sedifielirii miiriaii paremetrilor
fundenentalli, se anplificl pi sint transaise tn centinuare elemen-
twluli cemparater, unde siat comparate ocu valorile temsiumii ¢i ocu~
rentulul de referintgi,

Rezultatels cesparirii se tranmmit elementului regulator oce
constituie eslementul de deciszie al sistemului de reglare, actiontnd
In mod ocerespumsiiter elementul de sxecuyie, decisia resiagindu-se
ts epatiul presesului telmslegie prin medificarea vitesei de avens
- doel a "suprafetei pertante”,

Poatiu eonsretizarea schamel de sutematizare se impune iz oem-
timuare identificarea clemamteler gi stadilirea speli a caracteristi
eller fumotiiler de transfer pestru fiseare elament ta parte | 10,
11, 13, W4, 352, 39, 120] ,

In csafeormitate ou sehema hleé¢ din £1g.3.352., sshema bLueled
prinsipale ou reactie de temnsiwme nesesari realisiirii sistemalui de
reglare se presintd ia £ig.5.99.
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#ig.5.33, Schema buclei de reglare ou reastie de tensiune
SPT - spatiul ypresesului telmolegic; p= traductor
de resetioej 1 U - e¢ircuit comparater; EU - regulator
de temsiume; DCO - dispozitiv de oomandX pe grilX;
RC « redreser commndat) ¥ - eleasnt de executia -
seter de oursnt continvu; SMA - suma mecanisselor
de actiomare) U - tensiunea pe spatiul de lucruj
U"- tensiunss de reactie) uw- tensiunea precserisi
(etalen); U - teasiunea rezulteptily U, = U, - ten-
siunea de fegire (cemendi)j. - umghiu de sprindere)
U_ =« tensivnes de alimentare moteri n - tureatia mo-

e
toraluiy Vo ~ vitesa de svans.

3.5.4. Daseralnares Ouactlel de tranafer & sistemulul
da reslare mitematl

Nmetia deo tramsfer e sistemulut de reglare automati s aven-
sului este definitli de funeyiile de transfer ale elemeatelor ce
eoupun sistemul, elensmute Co se pot lega n serie sau paralel., Nime
tille de tremafer se¢ pot odtine fie prim procese de idemtificare ex
perimentali, fie preluate din literatura de specislitate [le, 11,
13] .

Pentru definires fumestiel deo transfer sarseteristiol procesu-
lui, este nsocesari evideajierea varisjiei vitesel de eroziume ™n
funegie de valerile nedii ale temsiwmii la oureat gi eeilalti para-
petrii eemstanti sau fumetie deo velerile medii ale curemtului pen-
tre tensiune ¢i eellalfi parametriii constanti, Se precizeasi el
vitens de ereaivme este egulll ou vitesa de avans pria sare se re-
§leasl suprafata pertantl, isplicit tessiumes gi curemtul pe spe-
tivl do luery. Dxperisentirile realisate tn conditiile expuse fn
eap.3, su peruis evideniirea asester legituri pemtru teate pere-
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rechile esmjugate sle 0T ¢i OF, spre oxemplificare ™a £ig.5.34.,°
g £1g.9.995. se presintl depondenta vitezel de eresiume de teu-
siwmes §i curentul dim spatiul de lueru (eurmatul exprimat pria
intermediul densiti{ii de eurent pentru of 3§ = I/S A/mn’) pemtru
OT din oupru ¢i OP din P 10 ¢i P20, variatii esemlimitoare prezen-
t'ed gl oelelalte perechi senjugats de materiale,

v

R /)
20
ey’ ~ \ |
o——<-" — 34 -20m/s —‘lf
i . .
2 R 6 \/P[mm/min.]

Fig.3.34, Dependenta vitesei de ereziume fa fumctie
de temsiumes spatiului de lueru

Coeficieny? deo trensfer n

ji aoest eaz 3'nt pentru ten-
siune}
035 Repry * AV
la I - eemstant (75)

a3 ¢i pentru sureat:

EpprI 'f:‘f

pte U « aonstent (76)

91 stat determina¢i prin
saleul grafie ca tangente
trigenswetrice ale unghiu-
riler fermate de¢ tangentels
goemotriece ta punctele ée
funefienare gi sensul pezi-

020

ors5

mo,o,’o M‘ vitesel de¢

oresiume fa fwnstie do densite-
teoa do owremt
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tiv al axei aboiseler n fig.3.34. o1 fig.3.38.
« Pumotia de transfer pentru spetiul proeesului tehnelegioc
SPT, pentru sistemul de reglare a avamsulul ou reactie de tensiune
£1g.%5.36, se sxprimil sudb forma:
AU
st(i) = _JA '. - ksm (77)
n care pentru cazul conoret, din caracteriastisa proeesului fig.3.34

ksppy = t8.X = 0,45 v/m/

- Functia de treansfer pentru regulaterul de tensiune autemat
de tip P £ig.3.36, este:

Ym(l) = %;:; - l,‘" (78)
Deedicel factorul de am-
pPlificare se 1ia hmz 10
(11, 13]. In eszul dispo-
zitivulul de comandX pe

11 grilk (DCG) f£1ind element

] Ue inertial funetis Ae traps-

* for antes

A
Yt‘uz(l) = -1i: -

- kncc (?9)

Fig.3.36, Regulater autemat de tensiune

*a care kn.g = % = 11,3 [zr.d/v]
« Redreserul comsndat este un element eu timp mert peatru cere
funetia de transfer are oxpresial

Yac(s) = hu.-'l"s L3 rgg—, (80 a.)
tn ecare tRC- ﬁ% - W e 4,24 [V/‘l‘d]

o = f1iind wmghiul de cemdustie
¢l u - tensiumes de eemandll

p = yrdup = gfyy = 9,00166 [4]

P 2.m 'n care mmiirul de faze a = 3,

« Pentru meterul de curent centinmuu fumatia de transfer se
deteruinll ou expreaias
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. |
nte) St - wpedoren - (00 ».)

fn care: -
k. - censtanta eleotricl k = .§ = ‘-’n—;i—a! = 0,063 [V/ﬂt/‘m]

b o - somstanta de timp electricl a indusului definiti prini

Ts= k H = 0,0355 [o]

l., gl l.n e fiind inductanta indusului meterului gi = dodinei de
filtrare

R, 41 Ry « rezistentele indusulul ¢gi a bebinei de filtrare

Tq =~ constanta de timp slectromecanicll, definitX prin:

!.-%. Efq-o,znz (3] tn care
GDz - oste mementul de inertie repertat avind valearea 0,07116
xg/u’
R = este rezistenta tetali a eirecuitului reterie, egall cu
0,894 [2]
c. - ?o = 0,083 [v/m/un] este factorul temasiwumii contraelec-

tromsteare la mers n gol !

c, = 8 = 0,061 [kgn/A] reprezintd facterul suplului de retajie
8l meterului

- Pentru mecanismele de¢ actienare (organ de reglare) functias de
transfer eate:s

v
Tou(®) = g2 = ke (81)
th eare kg, = * = 0,00571 [wa/rot]

~ Pentru tradusterul de reactie "5 *

o care este un divizoer de tensiume
| o) £1£.3.57., functia de transfer este
f egalX cus
Uru
o -
Us ‘r_"'i Y (o) -:-:.ﬂ.k/g, (82)
: EP‘? -l-c k=053
! N T Pentru stabilirea funetiei de trens-
G -;L; for a sistemilui de reglare autemati

r“o’o’?o Tredustarul de¢
tensiune 3
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se resliseazi In schema simplificatd fig.3.38. ¢l spei echema echi-
valentd fig.3.3%9.

X1s)

S | YARSS
Q‘){g{ LLy/ 'S ) ' » ‘,.i’ ?(,(SLJ y(5) 7__x£.(5)

74'5) P1g.3.39. Schema echiva-
5/ ‘e lentd a sistemului de
27 reglare automati s avan-
sului,
7ig.3.36. Sehema simplificati a buclel
4o reglare

tn care Yz(s) easte fwnctia de truasfer a elementelor din bucl¥ le-
gate In serie gi Yz(n) pentru ramura de reactie, odtintndu-se ex-
presiile:

Yy(8) = Yp (8)¥pag(8)eYpn(8) Ypl8) e Yop, (8)0 Yop, () (83)

ol '2(.). !)5(') (a“)

cum fumctiile deo tramafer sint egale ou coeficien§l ds traunafer
carasteristiel, expresia (83) devime:

Ty(8) = Mgy lpogeMpce Ry gy e Xspyy (e5)

ssu falocuind k.. ¢f kK, ou expresiile (80 a) g1 (80 b) se obtine:

1,(8) = kpyekpcgekgutprefe it Shrry (89

netind Ky ® Ky oBpogeEguacEsppy PeEtIU !1(1) se odfine expresia;

() = Kyt Ry (e7)

astfel ol fumefia ds transfer finalll pentru sehema esimplificati
se peats sorie sud formai

71(.)
HORS uAO~AO (88)

Deterainarea seestei fumotii de tramsfer fiaall are o imper-

tan$ll deoseditl ™m carecterizares stabilititii sistemelor autome-
te.,
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3.5.5. Aspeste ale stabilitlifii sistemului de reglare

autesstd a avansului fn cazul preluoririi cor-

puriler de revelutie prin EEC

Sistenele de automatizare sfnt destinate In med odbignuit pen-
tru & mentine censtanta mirinii reglate sau de a o varia dupi o le-
ge earesare, tn eemdi¢iile fn care variazi fie mirimea de intrare,
fie cea perturbateare. Pentru realizerea acestei cerinte, ea urmare
a actiunii dispozitivului de autematizare, abaterea proevocatl de
variatia momentand a facteriler perturbatori sau a mirimiireglate,
trebuie si fie anmulatd sau redusii la ¢ valoare cft mai mic¥ pesibi-
14 adicK sistemul s fie oft mai stadil.

Prim priesa eriteriului fundacental de stabilitate [10, 11, 13,
39] se definegte eXl un sistem de automatizare cu reactie este sta-
bil daol rididcinile ecuafiei caracteristice, respectiv polii fune-
tiei de transfer Y.(a), stnt situati 'n st’nga semiplanului S, adi-
ci ridiieinile reale sau partea reall a ridXciniler cemplexe sint
negative gi situate in planul respectiv,

Din expresia (88) ecuatia caracteristici a sistemului de auto-
satizare deschis eu reastie unitari devines

(1¢ 4p.8)(7,.841)(T7.541) = 0O (89)
pentru care se ebtin ridlcinile:
811-%;--i;' szc-t--t. 83--% 81 care pentru
cazul eeneret au valerile:

Sluom.-m.‘] Szﬂ-ﬂm--ﬁ.z gl
53"675;!3 - - 28,16

ridliicini (peli) ce 3int situ-
ati fn stinga planulul S con-
form fig.3.40 ceea ce indiocd g
L/ I Im unil stabilitate pentru sinteq
|
|
|

Verif carea stabilitXtil sis-
tenelor de automatizare se
poate efectua at®t pe cale
analiticd ctt

Bul de automatizare ccnaidert]

rt‘.’.‘o.
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¢i pe cale grafick, Metoda analiticll prezentatd mai eus d¥ indicatii
suficiente referiter la stabilitates adsolutl gi relativi s eistemu-
1ul de reglare automati, considerat,gil se poate aplica ugor pfinX la
eocuatii caracteriztice de gradul trei, Pentru ¢ cenfirmare suplimen-
tard a concluziiler maji sus anintite, *n continuare se prezintid apli-
carea criteriului Nyquist, care nu necesiti rezolvarea ri:temelor ¢e
scuatii dar oferi informatii referitears ls stabdbjilitates sistemuluij
a iadicilor de eslitate eote., prin analiza reprezentirii grafice a
functiei freeventionale,

Censidertnd functia de transfer & sistemuluil deachis de reglare
automatis

K

R = T I IR (50)

tn care X = 12,979 91 transform®nd reletia (90) din demeniul comples
(S) tn domeniul frecvential (3w ) se obtines
X

Ho(3w) = T ICANI ISP T (s1)

Pentru a ugura scrierea ¢i programarea pe calculator & expre-
siei (91) se fac urmlitoarele schimbliri de metatiis K, = K; ip = T,
T. - 71' we F astfel off ™n urne efectulirii caleulelor gi eseparirii
pirtiler reall ¢1 imaginari se obtins expresia:;

H (JF) » (92)
(TgeTy¥Toe To?Ty o Ty ) $IF(TT) 4T5oTo Ty . T,  FF)
notfnd fn comtimuare partes resli sud® forms t
A= 1-?7(1'.1'1*1'.12«:1.12) (93)
9i partes imaginari out
B = F(TVI, 4T, - T.7,.Ty.F°) (9%)

relatia (3) devine:

H.(J") » r‘w (95)

Ineul ¢ind la msssiriter gi mmiter cu cenjugats numitorului se obti-

net
Hy(3F) =~y oy, BBy (96)

care reprezinti ¢ sumll de deul pelineame
H (JF) = P(F) + s0(F) (97)
tn care asestea au expresiilet
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cu ajutorul relatiilor 93, 94, 98 gi 99 s-a conceput erganigranma
din f£ig.3.4), 3i apoi programul de calcul tn limbaj BASIC - PRAE,

-57=

(s8)

(99)

TABELML 3.1,

# P(F) o(F)

0 12,979 0

2 10,9271 ~5,1601

& 7.”‘06 "7,5299

6 3,947 -7,3196

s 1,9243 v6,5286

10 0,6870 -5 ,6026

12 <0,0642 -4, 7485

14 -0,5193 ~4,0143

16 <0,7909 -3,3979

18 =0, 9465 -2,8842

20 -1,0273 -2,4567

40 -0,7499 ~-0,6822

60 -0,4317 -0,196

80 <0,2671 =0,074
100 -0,178 -0,0291
120 -0, 1256 -9,7269.10°>
140 -0,0926 -6,8124,10">
160 -0,070% 3,7327.10™>
180 «0,0852 5,8999,10">
200 -0,0441 6,8802,10"
220 -n,0358 7,242€,177°
249 -n,029% 7,2593.10"°
260 =0 ,0246 7,0849,10""
280 -0,0208 6,8072,10™>
300 ~0,0176 6,4772.10~>
320 «0,0151 6,12%.107°
340 -0,0130 5,7687.10"°
360 -0,0139 s,6409.10 "
380 -9,8798,10 =3 $,08.10"°
400 ~9,0861,10 3 &,7608,10">
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Fig.3.41, Organigress pentru ealeulul valeriler
hedegreafului B (F)
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Pregramul a fost somesput pemtru caleulul pelincamelor P(F) i
Q(PF) pentru un imterval de frecvenyll FE [9.600ﬂ Hz ou um pas de
2 Nz pe iatervalul [0,20] Hs ¢ eu wm pas de 20 Hz pe intervalul
[20,400] Rz. Datele obtimute stat prezentate tn tabelul 3.1 iar *n
£1g.3.42, hodegratul Nyquist ecamstruit ou aceste date,

Fig.J.42. Bedegraful Nyquist

Din analiza hodegrafului prezentat *n fig.%.42. se pot eviden-

tie urnitosrele cemcluaiil eu referire la fumetionarea sistemulu!
de reglare sutematl a avansului cemsiderat:
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- fatructft hodograful nu interssecteszd axa reelX In domeniul ne-
gativ sistemul automat preginti ¢ buni stadbilitate respectiv o mar-
gine de amplitudime ridicatl, confirmtad sstfel concluziile preo-
sentate la metods analitich - (e = 0,92);

- marginea de foazl \ = 40° se tnoadrasd In demeniul optim pre-
zentat de literaturs de specialitate[D,13 35 tn care Vopt
« 30° § 60°, cees ce corespunde umet stabilitX¢i ridicate.
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P1T U

S A _DIN DE

A PR FROZIUNE BL
JRICA COMPLEXA

natoriall:ar'a n eadrui prooesului de pr'luernro e unor linii ge-
neratoare gl directosre ‘n migcare relativi, 1linii obtinute prin
elementare metode de gensrare sau comdincstii ale acestora.

Cub acest aspect, din multiplele porthilitXty de genersre a su-
nrefetelor corpuriler de revolutd ofarite de teoria nr-ceseler de
preluerare prin agchiere [7.?5] cu ponibiliti+{ de anlicere 3t “n
cagzul preluoririi prin erozriune dectricX complexX vot fi uraltoa-~
rele:

« directoarea cinematicli ca traiectorie & unmul punet ¢l

- directoares cinematicd ca tnfigsuritoare a unei curbe cineme-
tice,

4.1.1. Gepersres supratetelor corpuriler de revelutie prin
aaterielizares directoarei ginewstice ca traiectorie
S_umyl pymey

Conaidertnd curde gemeretoare 0, materializatX pe suprafata fron
talk a obieoctului de transfer OT fie de fo-mi analitioX =implX
(dreaptil, eere) fig.4.1 ori de formll complexi (combinatii de drepte
9l curde) fig.4,2, eurda directeare D (curbd plani) ce se ob{ine
Pe cale amalitiol prin deplasarea punctului M al generetoarei G cu
vitese unghiulari Wy 18 distanta R,. Forme generatoarei este iden-
tiol ou forma prefiluluil fromtal din plaml de referinti P Cene-
ratoarea reall %9l wodefioN forma *n tiwp , 'n functie de r..luul

de lueru, de perechea de materiale, de vropeietXtile mediului de
lusru ete.
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Fig.4.2.

Directoamea cinamatici D est
realizatli prin mecanissul fus-
Ingir, prin care se asiguri
tralectoria directoareli mmai
ca formi, mirimea i pozitia
direstoarel depinde de pozitia
punctului M al generatoarei G Im repert cu axa de rotatie a obiec-
tului supus prelusririi 0P,

Ferma reall a directearei poate fi influentati de oorestitu-
dinea cemstruefiel ¢l functienirii mecanismelor gi amplitudinea
vibregiilar interne gi exterme, de variatiile de temperaturi din
timpul funstienirii mapinii-umelte, precum pi dateritii uzuril o~
biestului de transfer. |

'1‘0“010

h.1.2. gemergres mprafejeisr cerpuriler de revelujie priy
spterisligares diregtoarsi sinsssties ¢a Iafigury-
feare a upei gurbe einematice

Curba generateare G este de fersmi anslitisl (dreapti,cere)
2ig.&.3 sau deo feral complexi (combinatll de drepts gi surbde) rig.
b4 f1imd materializati pe suprafata perifericll a obiectului de
tranafer OT sud forml de diss,

Birecteares cinematisl D este rezultati sa Infiguriteare a
wier suwrde einematics, fiind pregremati pe mecanisml fus-lagir
al maginii wnelte ¢gif transpusl pe eale e¢insmatiel de punetul K
de sprifin al gensratearei G pe directeares D.

Punstul N oste ua punst eareeare al "muchiei” ebiectului de
tranafer 0T, pumst o0 s¢ retegte ou viteza m.mhrlwr - oo
Dia esapumeres asestei migeliri eu migoarse de rotagie 0T, resulti
¢ tralssterie ourdi, deei diresteoareea D generati einematic, resul-
tiad ea Inflguriteare & ourbel amimtite (eiecleidl slumgiti).
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Acsastl curbll se obtine prin rula-

opdf/ N i rea rulantel R de ruxd Ry, pe baza
Ei —Eﬁ ~ B, Pentru rulares fErd lunscare a
S rulsatei R pe baza B, trebuie sl
Fig.4.3. fie tndepliniti ocenmditia:
- R (100)
wR
de unde
= R. .24
"p = R0 (101)

Direotearea reall resultl priam rulare, fiind forsati din arce
aicleidale (CA) descrise de pumotul M., Pe OT se pet considere un
iy K, de pumste aotive tilguri®, resultind un oamiir egal de
punste N care ver deserie la ¢ retatie iun acelagi nmumir de curbe
(CA) task desalate fmtre sle ou & H_~a parte sare se Intretaie
dind magtere curdeleor mai miel, tangeate la aceesagi directoare D,

4.2. Amaata ale nreeasilul  aresiy 2a camil zanerckrid
amrafaialex nrefilake la ssermurile de revelitis

de generare
Pesidilititile cinemetice/s suprafetelor profilate in cazul
corpuriler de revelugie o pet fi privite In med izelat ci integre-
te firese 1a intimdtates desfiguririi proceselor slementare de o=
reaiume, astfel tnoft desveltarea sentinul a precesulul sroziv

trebuie sl s¢ predusl concsmitent su genererea sPprafetel prefi-
late.

Desveltarea preceselor clamentare Is eazul prelusririi prin
EEC s¢ pot realizs dasll se asigurll urslitearele oendifis [87] s

= Tremsuitsrea anergiel electrice sud ferma impulsuriler de
oureny , lecalizati la aivelul miervasperititiler;
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- asiguraree formiirii peliculei pasivante astfel fnott vitesza

de fernmare sl fie aproximativ egalll cu viteza de ’ndeplirtare a ¢ij
« 8F oxiste 0 migsare relativi tatre 07 gi OF concomitent eu
asigursrez unei presiunl ce favorizeezl Tndeplirtares partiall sau
totslX a pellioculed pasivante gi realisares aicrocontasteloer de
scurtd durat® (sud 10‘1l)|

- efectul eroxiv si fie mai premmtat la OT deott la OP, realizat
prin conectarea corespunziiteare la sursa de tensiunej

- produsele sreziumii sl fie tndepiirtate prin intermediul mediului-
de lucru ¢u prorplietiiti electrelitice;

- sl pernitl cempensares ugiirii @lectrolitice) 0T, astfel *noft
profilul OP-ului sk se integreze tn preciziile prescrise,

Sub aceste aspecte trebuiese analizate cele doull variante
(£1g.4.1 94 Rig.4.3.) ocinematice de generare a suprafetelor profi-
late & sorpuriler de revelutie, pasibilitatea spliclirii fn practicX
avind ¢ variantd de ssiguri ¢i dexvoltarea proceselor erozive ele-
ner:tare,

A.2.1. Agpeste gle procesylui eresiv fn veriaata generidrit
suprefefeler profilate a corpuriler de revelugie
RIin materializarea direotoarei eimematice ca_tre-
degtorie 8 unuli punct

In cazul uper curbe gemersteare de foraX simpli seau cemplexX,
programate pe slemente asle OT co urneasi a fi transpuse pe eale
cinomaticX pe OP, pentru ssigureree desfkpuridrii procesului eroziv
eate necesari conestarea celer deufl ediecte la sursa de temsiume,
OT la borna nsgativi ier OPF la cea pozitivi, asigurarea vitegei
relative prin imprimarea migclirii de rotatie OP-ului a clirul vitezi
perifericl este v, lar O0f-ului migearea de¢ svans trsnsversal cen-
tlawu "5 %n prezenta mediului de lucru "ML® ce se sduce sub for-
ax wm: Jet *a gpatiul de lucru fig.L.S,

Fig.4.5., Generarea cur-

0P , ML
E R Z bei direetoare ea tre-
’\\\‘ VZ / Q lectorie a unui pumet
S _7;“___ﬁ m___fi - sau linie,
) = A=
Ro,” ! S

i
: !
207
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Fenemenele orexive se desveltk fm spatiul de lucru la nive-
1ul sicreasperititiler cslor doul edbieste cesa ce¢ impune urnirirea
desfiiguriirii ler la acest nivel confora fig.4,.6.

Fig.s.6. Desveltarea femswemului eresiv ia cazul geae-
ririi surbel 4irecsteare o¢a traiesterie s umi
pumot sam limie
Q = fana de¢ inigiere & feneoneneler ervesive
b « fasa finalll a fenemeneler ovesive su expulsare de materisl
(YOP ¢ VOT) conseeinds desclreilirii DE g1 formarea pelioculei
pasivante PP,

In £ig.4,6.8, sint relevete seadifiile nscesare deaveltinrii
fensmengler eregive fa easul prelusririi prin KEC cu posibilitatea
fernlirii primilui uiecrecentast netalis. Pe durata sentinerii miere-
eentactilui mstalie la nivelul esler deul nisreesperitifi se res-
lizeasll desveltarea fensmsnului termie prin efest Joule, iar date-
ritl presentel otmpulul elsctric ¥ tmoepe fermarea peliculel pasi-
vante, In £1g,4.6.0%, se redi fasa finall tn eare datoriti migelirii
relative, aicrecsmtastels se deplascasi feruniandu-se deseilircvarea
elestriol fn impuls DE In urma siireia sierevelumels Vo, ¢i V.,
tepite, simt expulsate fm spatiul de lucru, creimdu-se distange
4 1.

Cemsesiatele asestui med de gemerere a proeeseler eclesentare
de eregiume atzxt wniltearele:

= procesul dizelvirii anedies este mult mei intens destt pre-
sesul teruis, faveriatad eregteres gresinii pelisulei pasiveate
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ce nu peate f1i fndeplirtati 1a un nou micrecomtast, resistenga meca-
nick a ¢of creseind pe durata unei rotatii g1 dateriti fenemsnulud,
de ‘atirire oa resultat al afinititii chimdoe fatk de Co, existent
fn ewrul eatmesferic}

= shiar n econdi¢iile In care gresimeea pi rezistents mecanicl
a pelieulsi pasivante ar fi mai aicl existi eonditii ca unele mi-
croasperitiiti de pe OP sX au realizese micrecontactels ou OT ceca
oe¢ va detsruina aparitia femocassnulul eroziv doar ta asumite puncte
active als suprafetel OF, prelucrsrea fiind 1impesidil de contreo-
lat dateritl instadbilitiitii preocesului)

= excluatnd teate fenomenele negative mal sus amintite pi
considerind ¢l dezveltarea femomenelor elementare de eroziume se
resalizeazk fn med centimm, acest cax de generere a suprafetelor
profilate mu este posibil, datoritl uzurii prommiate a OT care
t¢i plerde informatia transpusld pe pegiferis prefilului freatal
n wrma primeler desclircliri electrice,decarece velumul de material
fndepiirtat de pe OF este nel mare dectt cel tndeplrtat de pe OF -
deci nerentabil.

L L L 4 TP ap ar et A0 D o AR A ol R D AR ke W W WS = -

Iaflguritoars & uner eurbe cinematiocs
In eaxul generirii suprafeteler eorpuriler de revolutie prin
utilizarea uner surde directoare resultate ca *nfigurliteare a unei
surde materializats prin rulares prefilului ocsnjugat, procesul de

erosiune ar putesa fi asiguret ™ urmiitearels variaante oimematioe
reprezentate o fig.4.7.

Pig.4.7. Variamts eimematice de generare a smuwprafetelor
prefilate la cerpwrile de revolutie
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In variantele cinsmatice reprezentate o fig.4.7. celer deu}l
ebiecte OT gi OP 11 se asigurl ¢ migeare de rotatie fn sensuri
spuse - & ~ sau a acelagi sems - » -, ¢cu viteze unghiulare 1
ol w 5y astfel ol se realizeazi viteza perifericZ relativi
V. = uJI.RI-IA)ZQRZQ In uraa unei{ amalize atente s¢ observi cl ai
aceste duoll variante de generars a suprafegelor profilate a cor-
purilor de revelutée se reduce la situatia precedenti tn fig.4.6,
ca un ¢az particular al generirii curbei directoere cu iafiguri-
toare a tra‘ectelor unor curbe materializate pe suprafata perife-
ricd a 0T, zona de contact fiind pezitionatl tm punctul M., Singura
tobunititire ar consta fn uzura mel mic¥ a OT datoratd cregteril
nunirulul de puncte sctive cumilete pe suprafata perifericX a o-
biectului de transfer. Precesul de ereziune nici tn acest caz nu
poate f1 controlat 3i nmu este coentinm.,

Generarea suprafetelor prefilate a corpuriler de revolutie
prin utilizares unor curbde directoare rezulate ca ‘nfiguritoare
a unor curbte materializats prin rularea profilului cenjugat, ze
poate asigura tn ureitocarea variant? cinematici fig.4.8., fiind
unice ce asigurX generarea, dexvoltarea gi stadilitatea procesului
eroziv [ﬂG, 47, 67, 79, 80] .

5 '

Fig.4.8, Priasecipiul

profilate prin EEC, la
serpurile de revolutie

-

Proeesul generirii suwprefetel prefilate pe tntreaga periferie
a oorpului de revelutie neeesiti pareurgerea a deul fase distincte

« Faza I-a tn care OF are viteza unghiultrlc*)z e 0 pe dura-
ta timpului .tl" durati tn eare OT care are viteza unghiulari
oy realizeask 3i viteze perifericl relativi Ve -<L>1R1. primeg-
té migeares d¢ avans transversal "S®, ssigurtnd edfneimes de pre-
lysrere (ocorespunziter deplasiirii ceatruwlui OT dim pumetul Y ¢ 1

#i’ 1a atingerea sliruia, migcarea de avans transversal *S* fnce-

generiirii suprafeteler
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« faza & Il-a inocepe din mesentul avansului trsasversal al OT
soment in care OP primegte migcarea de avans automat cu vitezs un-
ghiulard w 2 care este dependenti de parametrii precesului ctt si
de conditiile locale din spatiul de lusru, Aceasti migcare sze men-
tine pe durata de timp 'tz". duratli ce cerespunde umel rotatii com-
Plete a OP, Pentru scoasti perissdX viteza reletivi este definitX
drept rezultanta diferentei vitezelor periferice

Vr "wily ~w,Ry (202,

Schema cinsmaticll prezentatf In £1g.4.8, fiind o schenX de
prinoipiu fn care cenditiile rullirii s-au considerat fXr¥ lunecareo
fn cazul prectim, va trebul recensiderati pe baza prezentel luneck-
rii Intre eele douk obieste OT gi OP, lunecare obilsctiv necesarX
In procesul de¢ erosiune glsctriel complexX pentru fndepirtares pe-
liculel pasivante ¢gi a produseler eroziunii din spatiul de lucru,

Din alt punet de vedere in presesul des prelucrare prin EFC
unul din neajunsurile primecipale 12 constituie uzura 0T, care In
sazul eperatiileor de dedbitare afecteazid doar duradbilitatea OT gi
au calitatea muprufefes debitate sau preciszia prelucsririi, fn ca-
zul prefiliirii aseasts oenstitulie una 4in airimnile fundementale d
ce deterninl fn med direct precisia formali geometrice i dimensio-
nate pentru prefilul generat in OP.

b.2.3. Agpeete sle influsnjel usurii obiectului de transfer
aqvpre modulyl de gensrare s suprefejeler prefilate
Rrin_EEC

Prelusrarea prin EEC pentru & se desfigura ou ¢ mare stabili-
tate a parsmstriler electrici, impune dezvoltarea continuk a proce-
selor slementare de¢ dizolvare-wnodield gi a desclirelritrtn impuls,
ambele fiind conditienate de formarea i indepirtarea controlati
a peliculei pasivante.

Peatru Indepilirtarea peliculei pasivante, a realizirii micre-
contasteler do sowrtl dureti oit gi a preceseler de dizelvare se
impune prezenfa vitezei rdiative, tn preess, care in cemul operatii-
ler de debitare se realissaxl pria migearsa de rotagie & 0T ier in
saxul prefillirii ssrpwriler de reviiujie prin diferemta viteseler
pariferice a OT gi OF (fi1g.4,7.) Dasl presesul de dizelvars anedi-
ol se produse dsar la OF, efestul termie al descirciriler fa in-
puls afesteasl §i 07, dar tn mai mield alisuri la OP, efest termic
o9 produse userea mai leati sau mei rapidi a acestula tn funofie

de regimul sleetris eft gi de al§i parsmetrii. Usares progresivi
s OT tn tispul desfliguririi presesulul erexiv cemduce la micfore-
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rea fn timp & dimensiuniler ini§isle ale OT gi la diminuarea con-
timull ¢4 uniformi a adineimii de prelucsrare programati initial
(ll;) determintnd astfel odi{inersa unei curbe directoare de forma
unei epirale arhimedice fig.4.9

Fig.4.9. Prineipiul generiirii suprafetelor profilate
prin EEC tn conditiile uzirii OT-ului

Bouatie care definegte spirsla arhimedicid are expresia:

rea.? (103)

ta care: r - reza veotearej
}0- unghiul esre definegte pezitia momentani a razei
vectoare}
& = Py~ pasul spiralei arhimedjce (mirimea razei vectoare la
o retatie completd V® = 360° P, = 27a, pe de altk
parte, pasul spiralei arhimedice represzinti rapertul
dintre vitesa de deplasare v, e pumetului ’1 pe drevapte generatoa-
rei ¢1Co care este viteza unghiulard a dreptei respective (O.M,)
care se roteste tm jurul punctului fix §, deci a = Y4, Pentru eazul

prelusririi prin EEC vitexzs Vu reprezinti o alsurd a vitezei de
usare redialll a OT exprimati prim:

V‘- ﬂ (104)
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Daedl micqorarea ed*ncimil do prelucrare la o rotetie couple~
t{ a OP se *ncadreazd ’n c’mpul de toleranti al OF piesa se consi-
derf bumi, dack mi, se izrpune realizarea unor treceri suplimentare
prin corectares pitrunderii initiale realizate prin deplasarea suc-
cesivik a OF (miogerares distanyel dintre axele celor doull centre
A;<A) ptok efnd pasul spirales 27a <T.

Censidertnd ecuatia spiralei arhisedice gi Tnloocuind factorii
cu expresiile mai sus amimtite, la o rotatie completX (¥« 27 31
A = 1) reza vestoare are expresiai

r-%&.%.??-ﬁo.-ﬁox.v. (105)

cesa oo evidentiazll legiturs determinanti dintre precizia reprodu-
cerii formei OT ¢gi caructeriaticiie de uzare ale acestuia, ori vi-
teza de uzare a 0T depinde de fearte multi parssetri cua s’nt:
curentul gi tensiunea dir spatiul de lucru, perechea de materiale,
strustura circuitului electric, carecteriastiei ;le mediului de lu-
eru, conditiile din spatiul de lucru ete¢e., parsmetri greu de anti.
pinit sau de prins n relatii matematice, metiv pentru care cerce-
tiirile experimentale stnt efeotiv neceeare.

BUPT



Ceroetirile experimentale efectuate Tn cadrul prezentei luoriri
su fort orientate pe urmitoarele directii principale:

1.) Realizarea utilejului fn vederea prelucririi prin EEC a
eorpurileor de revolutie in conditiile asiguririi dezvoltiirii pi
steabilititii procesulul ereoziv)

2.) Stabilirea pi realizares sistemulul de reglare automatd a
avensului, destinat echipiirii utilejului de prelucrare prin EEC a
sorpuriler de revelutie;

3.) Cercetarea gi determinares functiilor de rispuns la prelu-
erarea prin EEC a corpuriler de revolutie fn conditiile medifickrii
structurii circuitelor electrice cu parametri cancentrati R, L i C;

4,) Elaborares unor sodele matesatice pentru determinarea ca-
racteristicilor tehnoleogice n cond t{iile modificirii structurit
oircuitelor eleotrice;

%5.) Evidentierea influentel fenemenelor fundamentale asupra
medifickrilor survenite 'n stratul de suprafati a sortului de car-
buri setalice din grups P prelusrute ta conditiile modifielirii stxue-
turii oireuitulul electriec prim EEC,

Toate aceste directii de cercetare experimentallk au la dazi
studiul desfiiguriirii proceselor elementare discretes ce se degvolti
?r epatiul de lueru sud aspect dinamic gi in preszensa paremetrilor
conoeatrati R, L sau C, ¢ft ¢i a medului ™a care reglarea autematid
e avansului influenteasl desfiigurarea acestor fenomsne,

0 importantl deesebditi s—-a ecordat In cercetarea experiasntall
oevidentierii legiituriler gi a medului de influsntare s prooeselor
elenentare ottt gi a carasteristiciler telmelegice prin utilissres
unor perechi ocenjugate de materiale diferite 0T pi OP ou soopul
reduserii sau fnlesuirii censusului de materiale defioitate (eum
este de altfel ¢l awprul).

Cerestirile experiasntale s-su efectuat pe o paletX largi de
materiale (MoC 15, ofeluri repide, oteluri inoxidadile ¢i sarburi
wetalice) dar pentru ssuretetes, smegenitatea 3i facilitates compe~
ririi rezultatelor sbtimite 'n oonditii diferite de prelucrare,
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toate detersiniirile din presenta lucrare se refori musail la grups P
de carburi metalice ¢le reprezentind wma dia grupele de materiale
difielil de prelusrat prin tehmelogii cemventiensle, materiale a ci-
rer reouperere gi reutilisare presintii ua interes deesedit.

5.1, 8%

Utilajele destimste prelucririler prin EEC trebuie sk asigure
toate cenditiile necesare desfigurlirii preceselor elementare,

Clagificarea utilajeler de prelusrare prin EEC se poate efec-
tus dupl diverse oriterii [28, 31, 41, 42, 75, 99, 100, 112] cum
sftmt:

- dupll operatia tehmelogicl n mejyini de deditat, de ascutit,
de profilat, de realizare a fanteler ete,}

- dupl ferma constructivik & obieotului de transfer cu disc,
ou bandldl ssu fir;

= dupll puterea instalati ssu curentul saxim deditat a prelu-
srare, tn magini de putere mare, mijlecie gi micl;

= duplil sistemul de¢ avens Ta magini eu avans samual sau sutoaat,
o0l autemat putind fi defalcat gi olefn fumstie de nature elementu-
lui de exeoutie ou sistam elestromagnetio, mecanic, hidraulic ete,i

- dupd destinatie: magini universale sau specializate,

Indiferent de eriteriul utilizat, utilajels destinate prelu-
eriirii prin treduie sl cantinl urnitoarele sistenme functionale
redate fn schema bleo gemeraslX dim £1g.5.1. cere pet exista ca umi-
titi separate sau Tacerporate tatr-oc esmstruetie umici cu uraitoa-
rele reluris

| S5 7"‘{? )‘1‘) ae
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7ig.%.1. Schema dlec genersli a wtilajelor de prelusrat
prin ERC
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= sistemul mesamis - asigurl instalarea obiectului prelucriril
51 8 oblectulud de tramefer, cinematice necesark generirii suprafe.-
telsr conconitent cu realizares permanenti a interstitiului de lu-
eru, dirijarea gi Topiedicarea tmprigtierii electrelitului gi eva-
suarea aerestliler fermati a timsul progsesulul de prelucrarep

- gistemul pentru electrelit are relul stecirii, recirculirii
oi euwritirii eleetrelitului de impurititile solide rezultate din
precesul prelusririi, velumul sdiu fiind astfel dimensionat fnott
s8 pllstreze perisade Tndelungate toate carasteristicile comstante)

« sistemul de alimentare cu emergie electricl asigurX energis
ascesard ceastiuirii agentilor erozivi, c1® gi alimentarea su encr-
gie a celorlalte sisteme)

- gistemul de comandl gi reglare sotioneazi asupra tuturor
sistemeler anterier prezentate, un rol 4eosebit de impertant cons-
tituindu-]l cemanda g¢gi reglarsa interstitiului de lucru care deter-
ajnd tn ultisd instantd regimul de lueru 91 mai ales stabilitates
prelucririls

In funstie de constructia gi destinatia utilajelor de prelu-
ocrare prin EEC, sceste sistems pot diferi mult din punect de vedere
al complenitiitii, dispunerii spaticle, gadaritulul ¢! al elemente-
lor epecifiee sontinute,

3.1.1, Structurs maginiler de debitet prin ¥SS

Majinile de Asbitat prin EFC, *n finctie fe forma constructia-
vl a OF re elasificll *n magini de Aehitat cu disec 2! magini de dee
bitat eu bendN [3, 87, 99, 112] . Structurs scestor magini este
ancralinitoare, motiv pentru care *n ’ig.%.2, s-a prezentat schema-
tic structurs maginii de debitat ou dise,tn care:

F1z.%5.2. tructura maginii de deditat prin FEC

BUPT



Bl

B « batiu} SL - sanie leagitudinalXj; 3T - samie transversall; IL -
ingints de lucruj 3P -~ sistem de protectie §i celectare; H -~ mon-
tant; 3A - sistem de antremare) SCRA - sisteom de comandl gi regla~-
re a avansului) SAR - sisten de alimentars cu energiej} PIOC -« pompi
ou debit senstant) 50 - serbj RL ~ rezerver lichid; Rae Ry R, -
robinete; M, - migcarea de reglare & capului de fortiy 0T - obiect
de transfer; QP -~ obiest supus prelueririi) 3 - migearea de avans)
SV - aistea de ventilatie}

Principalels subansamble funetionale sfint:

2.,) = sistemul mecanie, repreziati magina prepriu-zisi, cere
suprinde bvatiul B pe care se sprijinik montantul M, incinta de lu-
eru IL, precum ;i siniile longitudineal¥ SL gi trensversali ST, Pe
montant se aflll capul de lucru oe executl migearea de regleare M,
§i sistemul de antrenare SA al ebiectului de transfer 07 fn miyca~
re de rotatie ou turatia n, Constructia acestor elesente este ase-
aliniitoare ou cea tntflnitl la maginile unelte clasice cu uraitos-~
rele diferentieris

.1.) ~ fn cazul sayginiler de debitat prin EEC, pe arberels
principal se monteazl sistemul perii-celector, ce asigurii cenectare
0T la polaritatea negativi a sursel de elimentare cu energie slec-
triell iar imeinta de¢ lucru trebule sk permiti;

~ montarea corespuniziiteare a OP prin conectarea acestuia la
polaritatea pozitivi a sursei de alimentare cu energie esleotrici,
QP-ul fiind tetedatl izelat electrie de restul sistemului msecanic;

- aduoeres ¢i dirijares eontinmul a eleetrolitulul sudb formk
de jet In spatiul de interessfivme dimtre 0T gi OP;

« colectares eleetrelitului ¢i dirijarea lui citre sistemul
de re¢irculare;

- golectarea gl evesuarea asresclilor formati in tispul prece-
sului de prelucrare, prin sistemnd do vemtilagie 5Y gi de protectie
&P, care permite ¢i visuslizarea zenel astive;

b, ) sistemil d¢ alimentare ou smergie electrisl 8AE, pria sare
tensiunca refelel este sdaptati, im special prin redresares uneia
sau afibelos altermante, eerintelesr prelusririi, astfel Incit all
asigure pelaritatea neeesari prelucririi la tensiuni ouwprinase fntre
20 - 30V g1 cureayt de 50 - 500 A, Be utilizeazi redrescars mene~
fasies sem trifamice de putere, cu celule redrescare de siliciu
s geymaniu sau generatesre de ocurent centinuu ocu carecteriastici
externl rigidi,

0,) ~ statemul do ptmendl ;54 reglere sutomati a avansului
SCRA, sare realizeasnll senectares, deosnsetares pi pretesyia tutue
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ror ocempartimsmteler electrice avind ea funst{ie principali stadi-
lizarea sXrimii interstifiulul de lucru tehnologic a eiirul valoare
ninink conatBuie condit{ia de bazXk pentru desfiyurarea normali a
precesulul prelusririi

Sistexul de reglere autemati a avansulul constituie un regu-
later - stadilizater de presiune Intre OT gi OP asigwind un echi-
1ibru fntre volumul fIndepiértat ;i voluzul format de pelicula pasi-
vantk de pe virfurile microasperitii{iler, peliculk care are un rol
isportant In reglarea interstitiului cu implicatii directe asupra
sentinerii parametriler electrici (U, I) oconstenti gi a vitezel de
sroziune liniari optiai,

d,) = sistemul de alimentare ou lichid de lucru electrolitic
este format dimtr-un rezervor RL cu capacitate de 40 - 200 1 i o
pompil oe debit censtant, minim de 1 1/min,

Rezservorul este sempartisentat peatru décantares lichiduluil
care osntine Ia el particule metalice seu de altX naturl provenite
din spatiul de lucru, In general, sistesmul de circulatie &l lichi-
dului de lucru este In eircuit tnchis gi nu se previd filtre decaree
oe acestea se obtursazik, silicatul de sodiu fiind sicativ., In zona
de lucru e incinteld IL lichidul de lucru este adus prin intermediul
uner tuburi flexibile gl prin ajutaje corespunziteare care si per-
mith aceesul cft mai bun In zona de interactiune dintpe 0T yi OF.

Sel.2. Structupe pagipilor preiegtate pentru profilat
gl ascupit prin erosiune electricX complexs

in sfara operatiilor de debitare, procesul de =FC se aplicl
cu rezultate favorubile in eperagiile de ascutire yi profilare a
soulelor agchietoare cit gi in sasul realizirii uner profile In
materiale cu suprafets plane,

Structure i funsgiile siastemeler componente a acestor utila-
Js In general ca schemd de bloc nu diferd de cea a utilajelor de
debitat, particularitijile sint determinate deobiceli de cinematica
generirii speratiel sau de censtructia obiectului de transfer,

In contimiare se ver trata toomai soeste diferenf{ieri ocu soo-
pul elusidirii eeadigiiler specifice realiairii fleclirei speratii
tehnolegice iar strusture wtilajeler vaffi exesmplificati pe f%%&n e
realizate la catedra de Tehmelegie mecenicl a Institutului %Trainn

Yuia® din Tiaigtrare, Ia eadrul coentrecteler de cercetare gtiinti-
ficl,

*-) Erefilsrss sewlsler arshistesrs il ses & mmraletelaciens

BUPT



~86-

Rsalizsres asestel eperatii impume utilizares OT sud formd de
disouri a cirer aprafaji periferiel poartl inforwatia ca negativ
al viiterului profil ce treduie a fi trenspus pe suprafaja activi
a ssulslor ageshisteoare, chiar placate cu carbturi metalice £ig.5.35.

Fig.5.3. Profile simple ale ohiectelor de transfer
peatru prefilare

Obiestele de tramafer se censtruiess din materiasle esleotroconduc-
toare o diametre cwprinse Iintre 180 gi 250 ma ilar gresimea se
stadbilegto tn fumectie de li{imes profilulul sculei agchieteare,
Pe suprafata profilatl a OT=ulul se practick canale cu litimea ¢i
adfncimea de 3 - 4 mm g1 Inclinate fat¥ de generatoare cu (18-20)°
£1g.5.4,
Canalele practicate In
0T, faverizeazl acce-
sul electrolitului fn
spatiul d¢ lucru teh-
nelogic participind ¢i
la evacuarea produse-
lor ereziunii miirind
astfel productivitatea
yi precizia prelueri-
rii, O atentie deose-
bitl trebuie acerdatils
rigiditisii sistamulul
rig.5.h. Comstrusfia 0T pentru mecanic, peutru a evi-
prefilare ta sparigia vidratii-
lor din cauzzc maseler
Bari ta aigoare de retagie a O%-ului ¢i dimensicnlirii eerespumsi-
teare a sistemslor do alimeatare ou elestrelit i energie electri-
s, Sistemul de reglare sutemsti a avansului acioneazi ea gi la

debitare asupre ergamnlui de reglare care realizeazi migoarea de
avens lengitwdinasl,
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».) Assmiires sewlsler asqhistears - se realizeasd pe utilaje
ce comporti 0 soheal bdlec sseminlitoare utilajeler ds deditare ou

schema de principiu prezenmtati in fig.5.5.

= D — ML
o 7 / oP
e s
- _u/,._ﬁ“l’ I =
AZ VkaL;;-"hJ"' 1 - - — 8-t -
61 e ;?’“ﬁ —_— \J/ ijf .
o T YRR
v / / B /L_J m
C \VEL AP o 7
|
¢ ! - /A\ L_—P 'l

Fig.5.5. Seheme prinoipall s ascutirii sculeleor
agehieteare prin KiC
0T - ediect de transferj OP - obieot suypus prelucriirii; ML - mediu
de lucruj € =« sslector; R -~ rezistivitate lisitateare de curentj
YV, A = veltastru ¢ ampersetruj « - migoare prinsipald Ij 8 - alg-
care 4¢ svans II; III - migoare oscilantlij RR - slemsent elastic,

Obicetele do tramafer gi %2 acest sax au o ocenstruotie specie~
1} £1g.5.6, ocare asigwrily Suprefate 4¢ intersciiune dintyre OT gl
0P, prin zana swprafetel frentals inelare, prevituti ou canale ra-
diale, a olirer adtncime §i litime este de 3 ¢ 4 sm, relul lor fiind
acelagi ca gi in camul prefilirii.

71g.5.6. Comstrvsgia obiestului deo tremafer pemtru
astufires seulesler agshietsare prim EEC
8A - swprafefll astivil) SF - sistea do fimerve) B - butusj) C - canale

Fartioulsaritifile utilsjelor do ascufit censtan n mpdul de
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gensrare assuprafefei sculei ajohietoare, impunind sistemelor neca-
nice functii suplimentare, ce participi direct la dezveltarea pro-
ceseler clementare oft ¢i la stabilitatea procesulul de prelucrara,
ABtfel ebliectul supus prelicririi trebuie si execute algcares Iil
(£1g.5.5) migoarsa alternantd tn conditiile prezentei fortei de api-
sare necesarf fndepirtirii peliculei pasive,

Dupd organul care executid migcaree prin care se asigurd forta
de aplizare utilajele pot fi construite fn doul variante:

A = forta de aplisare este aziguretd »rin elementul elarstic LE
(£1g.55) ce deplaseazk arborele prineipal al maginii AP, in timp
ce executi yi migcarea de rotatie cu viteza unghiulari, Prin acest
slstelm se asiguri succesiunea celor trei feze de degropare, senifi.
nisare gi f'nisare ™n timpul destinderii elementului elastic EI de
1a valoarea de compresiume paximX (corespunziitesre regimulai de de-
grogare) la cea miriml (corespunzXtoare regizulul de finiaare),

Regimul electric (U,I) ini-
tial fixa*t se modific¥ nrozresiv
descrescitor, *n functie e 1%
rines fortel de apXsare, liciea
myl acesta simplific¥ schema ci-
nemticd sl constructis mecanio?
e maginii, se realizeaz! usor 21
la un pret de cost redus,

P - a doua variantX lmpune
reglajul regirmilui electric 'n
trepte corespunzlitor fiecXrel
fage de prelucrare cft gi uti-
lizares sisatemulul de avans au=-
temat pentru mentinerea parame-
triler procesului la valori cons
tante, Schema cinematicl este
sai eomplexd dar sl gase opera-
tiiler tehnologice este mai lar-
el asigurind operstiile 4e de-
bitare, ascutire gi profilsre.
Pentru exewplif:care se prezin-
ti 'n f£ig.5.7.2. scherma coinemn-

» _ tick simplificaty a majinii Ae
Fig.5.7.5,. Yederr general » prelucrat prin ¥°C, ¥C . 59
meninii *BC - 59 sen=trui+y *n cedrul ca‘adre!

de "Tehnologie zecanic?® a Inse
titutului Politehnic “Traisn ''uia® Timigoara, lar tn £1g.5.7.b, ve-
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Fig. 5.7. a.

Schema cinemotico Simphfrcols & mosini MEC-80
O7- obaect oo Fonsfer ;| OP-od <! suous prefucrini ; CV-cop vertieol,
M- rmonton?; CML~ cuvG cu nvoiu o Judtu ;) St -same Jomgrivoinola;
ST- s0n/e #ronsversola ; CA~CLli Cior Quans MES, ME2 ~ rmoToave ok .0,
C - 0Okector | P- peris coctocrs | 7L - rezérvor cu meadiv de Juery ;

P-Lome1 ;| S-30rb, CU' - conuuels g8 umpiere | CR- conolucts o
reSolore ) Ry Ry~ relindde
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deres de ansamblu a acestei magini, Aceasti nagin¥ se cunstruieqti
*n momentul de fatd In serie micl la "Atolierul de prototipuri i

aieroproductia® e Institutulul Politehmic *Traiesn Vuiad din Tinmi-
soere,

Fig.5.8,b. Magina de prelucrat prin EFC, MEC - 75 pentru
I,C.N, Caransebey

In baza contractelor de cercetare gtiintifick pentru Intreprin-
deres de Construsyii de Magini din Carmnsedeg, printr-o adeptare
oonstructivil g1 fHumcgionallk corespunziitoare a unei magini de ascu-
tit scule tip FUS - 200, ocatedra de Telmologie necaniol a I.P. *"Tra-
fan Yuia® 4in Tinigoere a reslizat 6o meyin% de nrelucrat prin eroe
zi'me slectricl commlex¥ 4¢i{n WPC - 75 @ cglreil schemX cinematicX
simplificatX se prezintd *n *ig.5.9.8 {ar *n f1i2.%.7. %, velerea de

snsanblu general, Mag!na es*s “‘ectinutf anarmtiilor de detitet,
prefilat yi sacutit,
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Fin. 5. 8.a

Scﬁema crnemolioa Ssim /o/ /}0076 o 4 /nasm/: MEC-75

O7 - nbreet ol tronsfer; 6 - ob/ec/ SypUs prefucror

M- menion? ; CL-can e luore; CML~Cuve cu meo’/uo’e

lueru; SO- &1s?om avc//fvw M£.3 movYor oe c.c.; CA-cutse
ol's owons RML ~ 1P {mcr e medhuv ol Juety; 724 -

- fronsmisie eoraznicy | I- museare pnnc,/ca/o #-0vons
Jronsver. n/ Mo s /0/: ///UC)//ﬂO'/ IV - m/.st*a/e oser/on?a;
V H)/.SCL//e \_?9 /wc,v’rm
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5.1.5. SECUSRICS_B88inil _nrolestate peniry _prelusrares
REAB_FEC a8 _corpuriler de revelujie

’rofilarea prin EXC a cerpuriler de revilufie are la dbazi gri-
Jariyl generirii suprafeteloer prin ssterislizarea directoarei oi-
nematice ou fnfiguritoare a wmeli ourde oinesatioe, e¢sea ce impumne
realizarea unor magini cu structurd complexi tn cemparetie du cele
de debitat, profilat sam sscugit, anterier prezentate.

Sahema strugturali de principiu s unei astfel de sagini oete
prezentatd tn rig.5.9.8, ¢i In schema simematicd simplificati tn
£1g.5.9.b,, in care sint evidentiate miltiplels migolri ce tredu-
iesc asigurste in vederea desfliguririi procesului de prelucrare a
corpuriler de revolutie,

I
I
|
Sl
A C [
. — . \\ TDZ
| Aol
- __\\ = =
| c N F N
| U I SR -
L 1 za\ l 4‘-1 “",‘1 = L"_\ - —1\'— —<<_—S
0 P _7 .
TT};_‘ ‘D_;\J’] T|+ A Lt op
T ne * ORI
= \‘.‘--——.
E%{ 33” 033 “1ff
— 6\'|E;x:
I ]
: bkq‘;////CIV(A.A- d;l?JA.E:
I rMec)l 4
2 |'
= .' . ~ i
S — Fig. 5.9 ».

Schema cinermotica simplifrcato o masing ol
prelucrat prin EEC compun o revokirse.
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Semnificatie potetiller din fig.5.9.s. este urmitoarsea;

CT - oblect de¢ transfer; OF - obiect supus prelucriiriij ¥Fa - flangi
i« antresnarej C -« colector; P = perii de alimentare a OF cu ensr-
gle electrici) CY « cutie de vitezei(plipupa fixil); Moo= moOtor de

CC peatru antrenares 07 ”ccz‘ soter de curemt cautinu& al sistemu~
lul de avans autoaat) P - plipugd Bebili) SAT « sisten de alimenta-
re 91 recirculatie ocu electrelit; NP - motorul pampel pentru elec-
trolitj} CR = conducti de refularej R ~ robinet) CE - eonducti de
evasuarej B - batiu} "r 2- migoliri de reglare; I(m) -~ migcarea

principali de rotatie a OT; 11(n) - migearea de rotatie a OP (avans)
sutomat); III(AL) - migcarea de avans transversal a capulul de lu-
cru} P3SL -~ sistemul de protectie a spatiului de lueru tehnologic)

SE - sistem de evacuare a aservsolilor,

Migoaresa prinsipali de rotatie I a obiectului de tranzfer es-
te asiguratX de sistemul ds sntrenare propriu cu ajutorul wnui mo-
tor de curant centimsm HECI' Rigcarsea de reglare “rl realizatX prin
deplasarea saniei lomgitudinale a capului de luoru, asigurk pogi-
tionares obisotului de transfer (0T) fn sgopul indewirii loculus
de prelucrars s ebiectului supus prelucririi (OP), urmstX de migce-
rea IlI realizati prin deplasarea saniei transversale a capului de
lucru, migeare de avans transversal neautomatizatX, neceserf ob¢i-
nerii adfncimii de orelucrare 91 efectuat¥ n faz:c de Tnceput
prelucriArii, neriamd¥ fn care

BUPT



=93

rea Illirealizati prin deplasarea ssnieil transversale a capulul de
lucru, migcare de avans transversal nesutomstizati, necessari¥ obtji-
oerii adincigii de preluorars gi efectuatl n faza de Inceput a
prelucririi, pericadl tn care migcarea de avans autemat II z2 6K
wlui nu se cupleazli, La stingerea sotel de adincime prescrisi, mig-
cares Illi-a a capului de lucru se decupleazl, moment fn cere sis-
teaul de reglars ausematl a avansului (SRAA) se cupleazi, imprimind
OP-ului migcarea automatizati II, dependenti de cendi{iile concrete
91 msmentane ale procesului de prelusrare. Migcarea de reglare Hrz
se utilizeszi la fixarea Intre virfuri a OP=ului fn functie de
lungimea acestula.

Dacll cinematica generirii supraefetelor profilete a corpurilor
de revolutie implici rezolvarea upor probleme construotive mei com-
plexe, celelate sizteme detin sceleag!l functii ca ¢gi fIn cazul mayi-
ailor de debitat, profilat ssu ascutit proiectate gi dimensionate
la necesitiijile concrete ale secsfiuniler active auflate in interde-
pendentid In procesul prelucridrii.

In £1g.5.10, se prezintl vederes genersll a maginii de prelu-
orat corpuri de revolufie (stand experimental), In fig.5.11.dispo-
sitivul de fixare a corpuriler de reovelutie n vederea prelucririi
91 siastemul]l de alimentare cu ensrgic eleet:ricl, iar In £i1g.5.12.a
aspect al prelueriirii ocerpuriler de revoluiie cu zona spagiului de
lueru fn prim plam gi ftn fig.5.12,b. in detaliu zona de interactiu~
ne OT gl OP pentru prefilare.

R RS

Fig.%.11. Dispegitiv de fimare a OP-ului In

vederea prelueririi

l, - arborej 2. - coleotor; 3. - sistea de perii colectoarsj
4, - iasle intermediare) 5, - sistem deo antrenare; 6. -~ sistea de
z;otoctie stropl; 7. = gluri (e centrure su izelatie electricdl)

= ohieot spus prelucririi g4 8P - spatiu telmolegie de lusru,
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tig.t.1”, 0, Spagtiul Se luoru la prelucrures nrin '

a corpuriler e revoluti~

ervetiung 97 1 . 2

prof. lare
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3.2. Jixtens da sllinsmniare cu snerxlie sisetricl
aSlddanke s schinsres masiniler ds orelu-
SEare axin ERC A esrnuriler da revelutis

Sistemele ds alinmentare cu emergies electricl a spagiului de
lusrv 1a vederea csastituirii egentiler evesivi i a dezvolti-
rii preceselor elemsntare de¢ eroziune, %l reprezinti redresocars-
le mono gi trifesate seu generatearele de curent contimum cu
ocarastepistici rigidizate., Cumz In $ard ne s¢ produc astlfel de
surse destimate echipirii meginilor de prelucrat prin EEC, s-au
utilisat drept surse de alimentare pentru echiperes utilajelor
omstumite redressare trifasate tip RSC « 400 destinate sudi-
rii n mediu d4¢ dienid de carben gi gensratoare de suduril tip
GES -« 390 utilisat la sudarea mamelll cu arec eleotric,

3.2.1, Redreserul tip RSC - 400 utilizat ca
gurel_i» prelucriril}s prin ENC

Redreserul tip RSC - 400, fabricaet de Intreprinderesa Eleo-
treneguetica Dusuregtsi, destinat sudiirii electrise In wediu de
biexid de carden esiguri tensiuaii Tn trepte de 293 303 P73 44
$i 91 vel¢li ¢i ewremili tn gama O & HO0 A, Pentru asigurarea
spatiulul de lueru ou energia slectricll mesesari din generator
se utilizeasll sumai partes redresatil a husclei de fergi, pentru
care s-a deterninat dependenta U » 7(1) presemtatid pria carec-
teristicile extemme peatiw cele einsi trepte in £ig.5%.13,

LA
AP
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prin interesdiul caresteristiciler sxterne ¢i al resistenpeler
éo dalast se stabilegte pumstul de funefionare pe ums din ea~
resteristiel, in funstiec do valeares surentulul asigurindu-se
pe spatinl ¢o lusru temaiumen 40 20 VOA{l,

5.!.2. I

OCenerstarul GE3 - 350 destimat swilirii narmale ou are slee~
tris desesperit, pentiu slovirval fmwvelifl asiguri temsivnea do

"—T

'|
| Treonio i By min.

//i Tre{:;or‘a I Bprmvn.

Treooto T BrminT

| !
TI'EQ, Vo[04 _/'_Pr/mg
/ 7/_'6’0/07{7 f»"\%‘ max .,

Treooto ik rax.

0 250 35D
Fig.5.14. Schams de prinsipiu s
gensreterulul GEs-3%0
f - A
5 .
| R
r - T
13wz,
L .= ~-—
e '
T T
V™ +L" | |
[y ) LA /
‘,Afo 7/
"/C'""\h_____ N e

enerssxe 49 30 velfi ¢d
eurenti regladili intre
O & 390 A, este do ti-
pul ou peli divims§i gl
prozinti eohama do prin-
olpluuntu.s.lho ¢d
carecteristielile exte-
risare fn £1g.5.15., ne~
utilizadile la alisenta~
roa spajivluil de lucru
al maginiler é¢s preluv-
eret pria I dia emma
variagiilesr mari de ten~
siume, eeea oo proveesl
instabhilitatea precesu-
1ui de prelwsrare. Pen-
tr asiguresres stabill-
titii precesulul, gane-
reaterul GBS = 350 ea
swrell ta prelusririle
pria EBC trebmie sl pre-
sints carasteristiesl exn-
terisare rigide uger
sresciiteare seu uger des~
erescliteare, (foveristm).
esteoreglaree sistesulai)
Dintre varismtele dée
rigidisare a caresteris~
tieiler eferite ¢o [17]
s~a gles verianta presan-
tulhtt..’.l‘..om
osnstl fa alimsmtasrwe
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tn.tlarlruh!uhmuhboioﬂtnwmow :
tulud R, Ia oireuitul de excitatie ¥q,. Pressata reestatulul R,
se fase sintitd mai ales In demsmiul ocurentiler de sarcinl mici
deternintand ¢ splatizare a carasteristisiler extaricare ale sur-
sel ea o £ig.5%5.17. pe treapta a Il-a deo reglare i In £ig.5.18.
pentru treepte a IIl-a de reglare a periiler.

"."ol‘.a.f-. asdificati

U
L] o ' -
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‘ i : !
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R
| o
‘ ’: \,‘/2‘, b
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Qf ' ) - _“J ‘
: O‘ P ’// { \ [
.o i
/f/—:?\' ot i+
e o rigidizate
\L / 2, e U 7ig.9%.17. Curbde
C~— ' i - pentru trepta @ 1l-2
— I
¥
[.\",1,4?
w! - =
20 S
.' ) A ,
7ig.5.18. Curde ri- 2;:,' e e kBA
. D —_— T e -;\ —. .
gidisate pemtru e SIS —
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Beuatia oo defimspte aceste saresteristici exterieare a gm:-
reterului GIS - 350 rigidizat are feraas

) | R L g L 2 R R + ¢ R
Us -:::]!:;EFESE::. ]!..’ .":Ei2L-:iE;E;-::-:E:l--'-I (1060
i i

tn care qu - ¢oste rexistenta de reactie echivalent® %a cazul ro-
tirii periifer 3i exprimati prin:

Req = Mol = 248) (207)

Rys Ry = rezistentels olmice als eircuitelor tafliguririi de re-
astie
Rs I“OI“ reprexinti resisteata indusului

Cvw Qg
quoeg uz-cl.ummum-uuhm«

Ryg = Tesistmmta tafiguririi indusului alisuratd tnatre periile ac)

Eooo~ tensiumes sleotresstoare tatre periile ac la mwers ta gol.

Cu ajuterul reestatulul R, se regleazl surentul de excitatie
a slvul medeficare paruite odfinerea familiiler de surbe pentr
fiecare din esele deul trepte de regiare,

Amdele familii de surde su fest ridicate pentru treapta aini-
all a resstatului l,..

Dependemya U « £(I) din diagresa £ig,.%5.17. ¢i 5.18. sing co~
respumsiiteare desfliguririi tn bune eenditiumi a preeeselor ele-
ssntare, ou plstrarea cosnstentel paremetriler electricl 31 cu
isplicatili pesitive asupra sistemeler de reglare automati a
avansului, In aceasti varianti alisentarea spatiuluil de lueru se
realizeasd prin consctarea cerespumiliteare & OF la periile "a*
(pelaritatea pezitivi) ¢i 0T la periile "»* (pentru polaritates
nagetivil),
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facercat mal milte seheme de sutematissre [67, 84, 98, 99, 103] .,
Alegerea i adaptarea wneli scheme d¢ sutamatizare trebuie si se fa-
cll tn functie de cemplexitatea opereatiei, lecul gi conditiile de
explostare ¢i funcfionare a maginii cft gi de factori ecenomici
dintre oare prependerent este oxistenfa compensntels:r pe plan ine
tern. In sele oo urmeazi se preziati treli schame de sutematizare
o¢ echipeazi maginile de prelucrat prin EEC, construite de catedra
de Tehnologie mecaniel din Institutul Pelitehnic "Traiam Yuia® din
Tinigeara,

3:3.1. Jehema de _reglare sytematl & svsmsulul
Ja_meging de _debitst EEC -

Pentru echiparea sspinilor de debitat, se resomandl utiliza-
rea sistemilui de reglare sutematl a avansului sutemat prezentat ca
sehenl de principiu In £ig.95.19.

a5
K o 1
L0 o
- g
Co o T C e I d T e Tl o——o A
- ; it JATE) Lo s
1 /¢ ) ) I s
p— . - - —
L or T | ~3”
N \
—=C e 0P © Lx t
NI ,l' S
: . | | ' *
_L____," _] \ |
. Us . \
T | \\
st . o gl
i =R \
' £2 \
]

mo,ol,o mamm‘.mm.
aveansulul la saginilie deo deditat prin ENC
ta eare 1 a, ¥ < bormele ¢e alimemtare a eireuitului de¢ luwesruj)
Ry - registente limitateare a awentului de sewrt-
eireuit)
l‘“‘-muu-hmmmulml
R = resistentl pentru tnshiderea cirsuitulutl de
alisentare a asterului @)
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K « soautaterul ngi-u-i.ila-z “ae luerup

ll. ‘z' l., = tatreruplitoare astiomate similtan;}

C - condensater pentyu preteciia redresorulul de alimentare
la temsiumi inverse de sourti durstil;

OT g1 OP = oele doull ebicotes de tramafer gi cel supus prelu-
oriirii,

Elenentul de exesutie dim oircuitul de reglare sutomatii este
un gemerater G de owrwnt comtimm tip @ 430 - 1, fabrisat la Intre-
prinderea Eleotreaster - Tinigeare, sare fumcfiencazl fn regia de
noter electrie de curent contimm eu excitajie separeti E; alimen-
uﬁ«omﬁ«mmmus“, tensiunsa din cire
couitul indusului Uc oste asigurutl de diferenta 4dintre tensiumes
dopomtiul“lmuuqlemumimnﬂumua
sonsotatl la ¢ sursl reglabdill SC pemtvu semsnda tensiunii pe spe-
tiul de luoru, Sensul de migoare al reterulul este funetie de sume
algebricl a esler deul tenaiuni pentru care se pet defint tred
stiri pesibiles

llo - USL - Un (108)

dacil: I.I. > @ = rotirea se face tn sens direct)

llaéo - rotirea se executd fn sene invers;

Ug = 0 <~ corespunde pozifiel de repaus, putindu-ge
ssigura astfel spropieres distanteres ssu eprirea acesterae, functie
de uiirimes menentani a parasetriler rezultati din cenditiile concre-
te ale prelucririi, NMirisea vitezei de retatie este determinati de
nivelul amplitudinii U,.

Acoastl selutie prezinti sventajul unei scheme de sutomatiza-
reo siwpll, ou putine elemente fn struoturs se, cesa o¢ fnseamml um
pret de cest redus, fiind fa aselagi timp sufieient de redusti, Ca
desavantaj se peate resarce semsibilitatea redusi fn jurul pesigiei
de step, utmmm-uuuuu. sare mu peraite realisares u-
aer pluri sufusiemt de puterniee pemtru a Iinviage msmentul reszis-
temt dia laaful einemstie, Aswpre alirinii asestel senie d¢ insensi-
bilitate influsajeasl fn med direct nsmentels ds imertie ¢ clemem-
teler In aiyeare ¢ft gi Joourile sumilate ale lanfului eimemstio,
sotiv pamtru eare s¢ recomandl oa fa realisaree sistemului aesanic

sl se utilisese sistens ou prelwsrere dinamiel saw statiecd a Joou-
lui dintre clemmmtsle sistammlui ta migsere relativil.
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5.3.2. 3isten _do oemendl ¢i regilare tl a
o de tat -

t gi t EPC

Pernind de la obeervatia ¢ tensiuness U gi curentul I sint interde-
pendente, yprin saresteristieils extericare (regladils) ale sursei
de alimentare U « £(I), ceeca co permits ¢a prin sistemu) de sutoma-
tivare sl se memtind doar un paremetru oconstant, In aceastd situa-
tie se alege drepr parssetru tensiunea pe spatiul de lucruy, curen-
tul resulttnd din expresias

) Ill.i.! (109)

Cum fn caswl prelucririler, pentru un regim dat tensiunees In
gel IJ. gl impedanta cirvuitulul Z stat comstants, cwreatul resultill
constant, prin amntfinerea stabilll a tensiuwmii U pe spagiul de lucru,

In aceastl situafgie sistemil de reglare sutomati a avamsului
se reduce Ia primcipiu la wn sistem autemat de urairire, eu schema
blec presentati In £ig.5.20. Obhiestul reglat OR este reprezantat de
spatjiul de lweru iar paranetrul reglst este temsiumea medie depen-
denti de mniirinea svansului, respectiv de presiunea de¢ centact din-
tre OT ¢i OF, Se observi sl viteza ¢o aveas v = 2{AV).

SR e

712.5.20, Sehema %106 @ sistemului de urwiirire,

tensiunea de referiatij AV - adbateres tensiunii tiul de
1‘0& resultati din elementul cewparstor; Reg -~ .1.-«3' de regle-
re sutsmatis) <omplificatery EE - elonent do axesutie; OR - orgmn
regiat; ) - clenent d¢ reasiie,

Censtruotiv sistemul do reglare axtematii a avansului a fest
realizat sudb feoral sedulard §i cempus dia wraltearele bloewri
Mmmo’oao
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Fig.5.21. Sechema blec & sistemilui ds reglare mtomati a
avansului pemtru megini de debitat, asoutit gi
profilat

BC = bloo comparator tip P1 pi retesua de reactie afereati) DCC -
dispozitiv de oomandl pe grilll) RPSC - redreser tn punte comandat)
IP ~ inverser de pelaritate; M - meter cu excitajie separatdl; /) -
treductsr éu reascyie) - bleec regulater al ocureatului reteriej}
CY - outie de viteze) P - sistem de perili colecteare) OT ¢i OP -
obiect de tremafer ¢i ediect supus prelucririi,

Migearea de rotatie a moterului de o.¢6.M se tramsaite prin
cutia de vitese CV la gurudbul senduclitor al masei megpinii, S-a &~
deptat solufia peatru reversarea migelivii prin inverserea pelari-
tisii ou ocentacteare fa soepul simplificlirii sistemmlui de alisen~
tare ¢ metesului de c.s,, deserese situafiile aceidentals eare in-
un reversares in timpul desfliguriirii proeemului stat fearte rere
fn med obigmuit simpla reducere a vitesei de avems preduse fnlitu-
rares perturbatiiler (temdinge do sewrdeirenit), imverserul IP
prectimfunciienceasl 1la retregerea mesei

5.3.3. §jstegu] do cemsndl i reglere autsmatl e evenswiul
$a_segu) sepiniler de prefilat pris EIC s eprpuwriler
§o_reveluiis

Prelwsrarea corpuriler d¢ reviliungie ¢i mal ales prefilarea
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esostare, stlieitl sistemeler de avtematisare, msnt{inerea pare-
wetriler reglati esemstanti pe ¢ plajd mare a valoriler acesters
n eonditiile prezentel viteselor de avans de la valori mari la
valori fearte mioci, utile fn cazul prelusririi uner profile com-
plexe eu smprafets de inteructine mari. Pentru acessta sistemele
de sutematizare care echipeazi aceste mapini trebuie sl fie ro-
buste, previzute eu viteze de reastie mari, ev ¢ mick sensidbilite.
te lea perturbafiile de scurti duretli care aper ca fencaene neTma-
le In proves (perieadele de tmssput ¢i afirgit de prelucrare, une-
l1e bSEtEL laterale #ts.) gi ¢ mare stabilitate.

Diversele sisteme de avens sutemat prezentate Ia literaturs
de specialitate {3, 31, 89, 103, 104, 125] oft gi Gele prezenta-
te anterior In aceastl lucrare, mu pet fi wtilizate la echipares
saginiler de prelucrare prin erosiume eeaplexi a cerpurilor de
revelutie din uraniitearele motive:

~ semmalul de comandi al evansului se anmuleesl tn momentul
n care mirises reglati, devine egall cu alirimea impucel de sursa
etalon, ceea c¢ proevoasl o instabilitate premumtatX® a preocesului,
reflectati in secliderea accentuntld a preductivitit¢ii;

- sproape teate sistemsle de automatizare lucreazi pe baza
veloriler ssmsntane ale alirimilor electrice gi mu ou valorile me-
dii ale agesters, devenind astfel sensibile la varisgiile valeri-
ler meaentane ale niriailer reglate, variatii eare ia cesul pro=-
ceseler de preluerare prin EEC fac parte din fencmsnele de bazii,
precesul desfigurindu-se In peraansmti ocs proces tramsgiteriu)

= cregterea stabilitif4ii sistemelor de avans pris alegerarea
sensibilitifii sisteseler ssu prin aiogerarea prommfati a viteze)
de rispums cenduee la eparitia fresventl a fensmensler de sourt-
eireuit, provesind tariiutifires tuturer saresteristiciler tednelo-
gloe,

Magina do prelusrat pria EEC s esrpuriler de revelutie ocens-
truitl fn eadrul eatedrei deo Tedmelegie sseamnicll, & fest echipati
ou sistemul de avans oo fase sbiestul Wevetului nr,9%,003 dia
1967, realiset 1a I.P."Traism Yuia®” dia Timigears, sistesm oe oli:~
ninl multe dia acajwmeurile semmalate gi care asiguri ¢ dund ste~
bilitate preceslui de prelucrare.

In £ig.9.22, o0 prezinti schema %lee & aintemului ds reglare
gl stabilizare ewtometf & asvamsului, in eare cireuitul reactiei &
curent este fermat dintr-un traducliter de curent ~ tensiune A eca=
re servegte la edfinsrea unei temsiuni propertiensle in miirime cu
intensitatea owrentului 4in spegiul de lucru gi um selecter de
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tensivwne saxini C care primegte f4nstiwnsa prevenitl de la trasduc-
torul A oft gi tensivacs deo la swrsa regladill B g1 lasl si trea-
ol spre sempareterul D, priantr-um ¢ireuit elestrie cu ¢ constanti
de timp esmvenabil alessll, mmati temsiunes care are valoare mai
nare.

Sursa de tensiume reglabdili B zervegte la etalonarez mirimii
owentulul din spafinl ¢ lucru, Lantul reawiiel de tensiume este
alslituit dintr-un cirouit petemfionetric E deo pe cars se culege o
tensiume preperjiemalld cu tensiumes ¢e¢ pe spafiul de lucru; , ©
nrall de temsiune reglabilX F peantru etalomarea tensiumii ge pe
spatiul de lweru gi un selectar de temsiwme aininl C care cemperi
tensiumils prevenits deo la R ¢gi F, listnd sf trescd la comparate-
™l D printr-um sireuit elestric, avind ¢ csnstantl de timp esdeo-~
vati, nmsal temsivaea de valeare ainial,

5 L

; ?
c o7 Tk

| 4 |

ob t ‘l

N S -~ B | |

§ LE?LJ - X-0 £Z l

, 7] y

—~am |

7ig.%.22, Sehema blee a sistemului de reglare gi stabili-
sare suteati a svansalui

In cempartinsatul D teasivmee preveniti de la selestorul C ou
pelaritate negativi ¢gi tensiumea proveniti de la selsstesvl €6 ou
polaritate positivi oo fnsumsesli algebrie sdtinindu-se astfel sem-
nslul de comandl eare se smplificl »n amplificaterul R (elestreaic,
sagnetie, magink amplificsteare ete.) ¢i apeli se wplicl elemsmtulni
de eaxesufjiec I emmstituit dintr-vm mefor eleetric de ¢.0. o0 poate
sofions fie ampee 0F-uini sau OP-mlui,

Din esle do mai sus rezultl ol atit tispy eit tensiumse preve~
nith de la tradustervl A mu depligegte tenaiwmen sursel regladile 3,
esvansil ests ssmstemt, In easul fa care temsiumes provenitd ds la
tradustorul A devine mal mare desit temaivmes sursei reglabile de
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etalonare B, 4din csuss depllgirii curentului preseris, respeetiv
tensiunse preveniti de la circuitul pstenjiometrieo K devine mai
aiocd decit tensiunsa sursei reglabile ¥, din cauza -s¢lderii ten-
siunii pe spatiul de lueru sud valsaree impusi, semnalul de ceman-
dk se miegereazl, preveesind micgererve vitezei de svans, pentru

a reduce temsiumes respectiv ecuremtul din apagiul de lucru la va-
lorile preserise, Se observi o la acest sistem de automatizare

si tn momentul tn care pe spatiul de lucru tensiumea gi curentul
prezintX valorile prescriss, fn cireuit existdi um semnal de codan~
di corespunziter prodesului,

Cu J s=a notat spatiul de lucru unde au lee procesele elemsn-
tare de ervziwme, cu K o sursi de eurent slectric care are o ten-
siume gi putere censideradilil, servind la alimcntarea cu energie
eleotricll a spatiului de luoru gi ou Lparsture de miisurere perss-
nentd & tensiumii pi intesiti¢ii eurentului din spefiul de luoru,
Intreruperea circuitsler th punstels "a® sau "»* face pesibill
funciionares sistemulul eu smmtineres censtantl fie¢ a temsiunii
fie a curentului la valerile sedii pe spatiul de lweru, Existd 4i
poesibilitatea realiziirii avansului rigid, 2a care sez se fntrenpe
sircuitul in ambdele pumete. Unele detalii privind clesmentele de
pretectie, do semmalizare ¢to., mu au fost reprezentate ta schema
bloe pentru ¢ urniirire mal ugeerd a funetieniirii sistemmlui,

In £1g.5.25. se prezinti sehema electricl de principiu sis-
plificetl a sistemmlul de reglare gi stadbilisare realizat cu o ma-
¢inll electriclk amplificateare ou doul nfligmriri de cemandl iar
tn £1g.5.24, vedersa esnstructivil rsalizati a sistemilui de comen~
4, alimentare gi reglare sutsmatl a svensului,

In schema elestriel prineipiall dinm £ig.5.23. esu 1 s=¢ notat
reostatul cu rel de traduster curemt-tensiume, cendemsatorul 2
gunteazl 2 parte compenenti altermativil a tensiumii ce se spliel
prin tatrerwplterul 3 la um sslector ds tensiuns saxisli C coapus
din doull diode & ¢4 S de tip EFR 103, o rezistenti 6 gi un condem~
sater 7. Tensiwmea d¢ otalemare suleasi deo potenyiesetrul B alimen-
tat de genegnterul 9 actiemat fuprewmnll om amplidine 10 de wn meter
de ourent altermativ, nerepresentat ta seheall, ¢ plicl selecto-
ralul d4¢ temsiwne maxinil C, Besitajia generaterului 9 este asigy~
retd deo o tufigurure ta derivatie 11l. Un selecter do temsiume ni-
nisl alelituis dintr-o dieddl 12( 4 71(), deud remistenpe 13 de 3500
respeetiv 14 1 K (1 g4 wn cendensater 15 de 100 F, primspte temsiv-
nes 4o resstie pria intermediul usui peteafiemetru 16 de 10500 « ~
#f 0,7 A lar tensiumea etalen prim petangiemetyul 17 pi ua Intre-
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ruplitor 18 de la ¢ sursk de tenslune constantld 19.
Tensiunes de la selectorul G se aplick tnfNguririi 21, tn o=
pexigie cu 20, cele douk Tnflguriiri cu amplidina 10 au rolul de
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coaparater gi amplificater. Moterul ﬁg}f%otru de ©,0, 22, de 360 ¥
¢1 110 V alimentat de amplidins 10V1a sntremares OT-ului 23 seu a
OP-uslui 24, prin iatsrssdiul wmii redustsr nereprezentat pe sche-
all, Infigurarea n derivajie 29 alimentatl de la gwmeratorul 19
asigwi excitatia soterului 22,

Tensiunea po spafiul de luwery tntee sele deull obieste 23 oo
2h oste indicatil d9 veltmetrul 26 iar curemtul de lucru de amper-
setrul 27 guntat eu un condensator 26§ de¢ 5,8, F, Circuitul de lu~
ey eoste alimamtat de la ¢ swrsl de cureat ocontimm prin deull bore
ne 29 a, berma penitivi gt 29 b, berna negativi,

Sistemmul de reglare sutemati a avensului elsderat prezinti
urniitsarele svantajes

-~ asigari odtinerea umesr produstivititi sperite prin mliriree
stabilititii proeesului, datoriti faptului e mirimea de comandl
ecte influentatf de akrimea de reglare numai In cezul n care se
ceasta din ural se abate de 1z valearea prescrisi fiind totodatk
putin sensibilk la perturdatiile de sourti duretX ce pot surveni
tn proces)

- peruite reglaree autematl a svansului ecu seng{ineres ocsmstas -
tk fie @ cureatului, fie a temsiunii ori combipat tensiune gi ocu~
reat, De asemenss se poate luora fn cax de necesitate cu avems
rigid;

« prin utilizarea avanmilui autemat,preocesul prelueririi prir
EEC o0 denfligeari in ocondifii normale, saswrile de sgurteireuit
sau smersarea desslireliriler 1 we vtajienar sint eliminate,

5.4k. Savestiiri smecimantals prigind deternineces
Dmatidler da rismna la _nrelusrares prin FEC
A SOINEAMAL. da _Kxxslutie

5.5.1. Agpecty sle preluersbilitiyil ssrvuriler sstslise
€4p pertul P prin EIC - esmdifiile gemersle ele
gEpeTigeptiryy

Cardurile setalice fas parte din ¢lasa mmteriaslelesr speciale
siatetizate, saresterizate de preprieti§i devosstite ds temasitate,
duritate, rezistenti la uzuri, stabilitate la temperaturi fnalte
ets., ou milt superiesre otsluriler aliaste.

Cumn industria prelucritocare necesiti camtitiiti tet mai mari
de asemwnes materiale de diferite sorturi gi tipe-dimsnsiumi, epe-
re evident mesesitatea ca, p¢ lfagil dexveltares industriei predu=
sliteare de¢ asemsnea aliaje, sl se diversifiees cervepumsiiter gi
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sotedele telnelogice de preluerare,

Este cunescut faptul cX materialele dure de tipul earburilor
prezinti mari dificulti§i la prelucrere prin procedee clasice, no-
tiv pestru care se impune utilizares precedeclor neconveationale,
de eroziume,

La prelucrarea carduriler metalice prin precedee de sroziume
electricl complexii sau de oreziune electrick, o atentie deosebitl
tretaiie ssordatd oerelirii carecterului precesului eroziv ou pre-
pristitile fizice-mssznice ale aliajeler dure, decarsoce prezenfta
deseilreliriler eleotriee In impuls, pet proveca distrugeri neecen~
trolate a integriti¢ii pllicuteler, preses amplificat cu seliderea
tenasitlitii ¢i dateret gosuriler termice [20, 29, 51, 52, 61, 80,
a, 99, 101, 105 .

Prissipalele carasteristici fi:ice-mecanice ale carvurilor
metalice dia grwpa P se prezintd In tadelul 5.1. [20, 65, 66, 101,
108] .

Aceste materiale se obtin prin sintetizarea la cald a unor
pulberi de carbwri de ¥, Ti, Ta, tn prezenta pulberii de Co care
are relul de liant, Cu teate ol duritatea acestor nmateriale este
ridicati, resziliente lor este micll, metiv pentru care ma resisti
1la sarcini variabile aari, vibdretii, goouri ¢i mai ales goourile

ternice. Presenta Ce in propertii mal sari la unele serturi de car-

burisetaliee ami fn cadmul aceluiagi sert duce la secidersa auriti-
%11 ¢ oregterea temecitifyii, fapt ceo wpurvasi prelusrabdilitatea
lor prin eresiume electricl ocemplexik [93] . Prezenta formagiwmiler

complexs do tip (V + 1 ¢ Ta) C ¢ Cop (V + T1)9C ¢ Co, tabuMtifey-

te preprietiifile fizice-mscamice, dar fnriiutifegts comportares la
goo tarmie, astfel ol aliajele adure presinti ¢ mare sensibilitate
la fisurare sud influmtas tensiuniler termiece gi mesocsmioce.

Datoriti presemtei soester carwocteristiei, preluwerarea prin
EEC a carbvurilor metalice din sertul P ridicl prebleme deosedite
fn determinares paresetriler precesului ce pet asigurs careoteris-
ticile tehmelegiee corespumiiteare utiliziirii ler ulterisare, adi-
ci deterninares soeler osmiifii 1a sare selieitirile termice des~
veltate In urma deselirciiriler elestrice sii fis oft mal miei. Ast-
fel de osmndi¢ii se pot ebtine pria utildizarea wnor regimuri elec-
trice de prelucrare mei, deteruinind ¢ golidere a preductivitiitii
gl o cregtere & ealitftii suprefetelor prelucrste [93, nsj .

In scopul determinXrii 3! evicentierii scestor condigii s-am
efectuat mal wult de 2500 de experimcentiiri pe magina de prelucrat
sorpuri de revelutie, prin TIC, realizati, dotatl ou sistem ds
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avans sutomat eriginal si slimentatli de generalarul GES - 350 a
edrul carscteristici au fort rigidizate [17] .

Pentru experimentiri ca obviects ale prelueriirii s-eun utili.-
zat plicute de carburi metalice din sortul P 10, 20, 30, 40 -
£5i8.5.25. 1o miscare de rotatie, actionate de sistemul de ruglare
yi avans automat cft gi role cu diametrwl de 40 mm i 1l¥t¢imea de
20,5 mm din aeecleagi materiale £ig.5.26,
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< \
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Fig.5%.2%. ?1‘050260

Oblcotele de transfer sud formKk de disc ou diametrul de
250 ma 94 li{inmea de¢ 28 mm, au foet construite din cupru ca fiind
materialul cel mai indicet [1, 3, 19, 28, 31, 35, 76, 98 etc. ctt
gl din fontX comuglie gi otel de constructie cu scopul Inlocuirii
totale sau partiale & cuprului, reductfnd estfel costul prelucri-
rii £1g.5.27.a - OT neprofilate gi 5,27.b = OT profilate,
Ca mediu de lucru, absolut
tn toate experimentiirile v-g
utilizet solutia de sticlX
20lubilX cu demsitatea de
1,2 g/ex” 91 modul M = 3,2,
valori stabilite din [31,
98, 100, 104 oft i aks
experimentiirile preliminarii
ca fiind cele mail convena-
bile tn deafigurares estahill
& procesulul de prelucrare

Fig.%.27 a tn cesul acester materiale,
Pentru teate determiairile masice s-a felosit belsnta smalitiell
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iar pemtru mfsurares microasperititiloer
suprafetelor prelucrate s-e utilizat
rugssinetrul "Surtronic® felosindu-se
eriteriul Ra, Timpii de preluerare au
fost misurati cu ajutorul unui creonome-
4ru ou o precizie 1/30 a, Oszcilozrafie-
rea nkrimilor caractevistice sea fileut
cu osciloscopul cu merorie tiv C 8«9 4
fabricat URSS,

Pentru toate tipurile de circuite
studiste s-au ridicat curbdele de varia-
tie a preductivitiitil pi rugozitiitii Iy
funotie de milrimile caracteristice in-
.. pPuUse pentru o cemparare ugoari s rezul.

71ig.5.27.0 tatelor obiinute. Fiecare punet din
grafice reprezinti veloarea medis a o
oinct pini la zece determiniiri pentru a elimina ererile ¢e pot ine
terveni fm prelucrere din ssura multipleler legiituri de se stabi-
lesc fmdoe . porametrii yi factorii careoteristici procesului.
Aspecte carecteristics prelueririi prin EEC sfat presentate
fn fig. 5.28 pentru oazul prefilirii serpurilor de revelutie,

ri'o’ozao Fi‘o’oaga
in £ig.%.29 modul de reproducere al prefilului 0T ftn 0P ¢4 tn

£1g.5.30, coryuri de revelugie profilate prin ereziune eslectrick
osuplexl fa diferite faze de prelucrare,
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Fig.5.30.

5.4,2. Influests perseetgiler priseri aswpra sarsgte-
risticiler tehnologise in camul utilizirii cir-

cgiteler elestrice ou structuri rezistivi

D G- i A S el

Prelusrarea materialelor metaliee prin LFC, indifsrent de spe-
rathas exsoutl 1Tn mod sbhigouit pe magini s clirer circuite eleotri~
eo au o structurindieatd tn f1g.3.11 eep.3.3.1, Rexistenta din
circuit In serie cu spatiul de lueru are um dublu rol, ™n priml
rind liniteazll valeoarea curentulul de sarcini In proecesul normal
de prelucrare ¢it §gi fn cazurile de scurtoircuit acciden<al (cu
ponibilitii¢ti freevente de aperitie mai ales la regimmrile grele 2
oircuitele rezistive) su rol de proteciie a sursel de alimentare .,
Din sceste motive prezemta rezistentel fa cirsuit este abselut nee
cosaril shiar decl reprezintl wn censumator suplisentar de energie,
cu atit sai wult ou eft limitarea yi cemstan$a sureatulul particie-
pd 1s milriree stabilitiitii prooesului de yrelucrare.

Experisentirile realizate privind prelusrares carburilor me-
talice din grwpa P, ftn eemditiile utilizlirii oirouitului slectric
ou strusturid rezistivi, au fost necesare pantru evidentierea ureks
tearvior aspeste:

- influen{a deasiti¢ii de curent ssmpre predustiviti¢ii gi
rugoziti¢ii tn comditiile wtilisirii vitezeler relative de 6, 10,
15, 20 g1 27 n/s ¢i 2 OF esmfectionate din cupru, femtd semugie g
o%el}

- influenta vitezel relative eswpra lui up 94 R, In conditii.
le utiliziiril densititiler de ocurent eptime pentru OT-uari dim Cu,
Feo, 94 OLj) aspecte o¢ peruit stabilires esler mai faversbile een~
diyili pentru prelusrares earvuriler metalice din grupe P, ¢le comr-
tituind pumotul de plesare cft i termsmul de comperagie pentru re-
ultatele odfinmite tn conditiile medificlrii structurii circuttulsd
cu ajutorul parenetriler ofmcentrati de maturid induetivi 31 ospacs-
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tivi.

Rezultatele experimentals pentru dependeta lui Qop tn funo-
tie de J sint reprezentate In £ig,.5.31 pentru P 10 £1g.5.32. pent
tru P 20} £1g.5.33, peatru P 30 41 tn fig,5.34 pentru P 40,

In sceste grafice dependents lul Qg = £{3J) s-a reprezeatat
nunai pentru deull valori sle vitezel relative de 6 3gi 20 n/s de=
oarecs pentru celslalte valori ale vitezel relativo, curbele de
variatie ale 1ui Qop &¢ plaseazd Intre acestesa, prezentind asesasi
alurd; rezultatele prelucrate sint prezentate Samtralizat in tabe-
lul 5.2. psmatru sertul P 10y tad,9%.3. pantru sortul P 20} tab,5.4.
peatru sortul P 30; teb.5.5. pentru sortul P 42 ji pentru cele
trei materiale ale 0%-ului.

Asaliza acestor grafice relevi ursiitoarele aspectes

- variatis productivitisii ta funztie de densitatea de cureat
se realizeasl dupl curbe ou maxia iadifereat de valoares videsel
relstive seu de materialul din sare se senstrulegte obisotul de
transler;

= pentru aoeiagl valoare & viterel relative, ceximil pemtru
produstivitate diferd fa funclie de raterialul 0T-ului pentru toe=
te sorturile de csrburi ale grupei P,

- peatru aceeasli valeare a vitezel relative gi nmateriale di-
ferite pontru 07, maximm] de preductivitate se obtine pentru den~
sitisi de ewrent distineste;

- pextiru sselagi material al OT-ului dar la viteze relative
diferite, aaxisul de preductivitate se obtine pentru aflelagi j sl
niperier este osl ¢ ocerespunde vitezel relstive mal mari,

Din resultatele experiseatsle privimd dependenta Oy, = £(v)
representati fn £ig.5.35, peatru P 10; £1g.5.36, pentru P 20;
urnlitearele:

-uhmnmowpmutlov'm.ﬂom’m
toate pervahiile emmjugate ale 07 ¢l OP-wri, saxisx] plasafndu-se pe
pontru viteze de 20 ¢ 25 n/s)

- ou Cregterea deusitifii de swrent preduwstivitates cregte
pentry tsate materialels sbiestalul de trunafer astuwdiate gt pentrw
toste serturile do cardwmri metaliee,

Graficsls prezeatate in £ig.5.39., 5.80.91 5.41, ot 5.42,. pe-
tru OP-wri dia P 10, 20, 30, &0 - exprial legitura diatre rupssi-
tatea aliswrati fa Griteriul R, #i vitema relativi pentru doul valeri
ssnstmmte ale denmsitifii do ourent In camuml wtilizlirii eodieetuler
de transfer din Cu, Pe §i QL, Rugozitatea seade cu oregteres vite-
2e¢i relative cu at?t mai mult cu c?t gi deneitatea de curent seads.

Ia plus so remaredl influenta deoseditl a meterialului ebiee-
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tului de transfer pentru acedagi J 9l A fn stabilirea mgout!tu'
sprafetel prelucrate, dele mai miel rugozititi asigurtndu-le OT
din owpru,

Rezultatele edtinute tn cersetarea experimentall vin sl cem~
firme someluziile teoretice evidente 1m paregreful 3.3.1 dim omp.3
pernittnd stabilirea regimurilor eptine de prelucrare a sarburilor
setalice din grupa P, In cenditiile utilisirii eisocuiteler elee-~
triee on structuri rezistivi, putiadu~se precisa uraitearels;

- tn seopul asiguririi wner preductivititi ridicate in prelu~-
orarea carbduriler astalice din grapa P, se vor utiliza viteze re-
lative cuprinse intre 15 gi 20 u/s ¢i densitiitl de cureat intre
0,2 g1 0,25 A/um’, pentru regisurile de degregare tn fmectie de
materialul ebiectulul de transfer) demsititile mai sari pot preve-
ca psajunsuri prin sparitia messrefiswrilor sau oripiiturilor fn
obisotul mpus prelweririi. Pemtru finiaslri se vor utilize densi-
thti de sureat sud 0,2 A/mm’ §i viteze relative cuprinse fatre 20
ot 27 n/s.

« tn cazul operagiiler de aseujire gi prefilare c¢fnd Of-ul
are mase mari ssv in ecasul preluwsririi corpurilor de revolutie pen-
tru evitarea aparifiei vibregfiilor ce perturbl stabilitates prelu-
oririi se ver wtiliza viteze relative mai miei de 19 n/s ¢i densi-
tit1 de oureat sub 0,2 Aw® pentru evitarea gocurilor termice
preauntate fieind un rabat sudstantial 1z preductivitatea ¢i cali-
tatea suprafetelor prelucrate.

Din datele eemeretizate tm tadelul 5,6, ocarscteristice dome-
aiiler 4o maxin rezultld ol regimul elestric al prelucririi tredule
eorelat @u vitesa relativi gl asterialul obieetului de tranafer,
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vitess relativi censtituind tm ecasul cireuitelor ou strusturi re-
rezistivi unul din pripeipalii facteri oe semtriduie la censtitui-
rea sarasterulul de impuls al dessirciriler electrice, constantele
de timp ale procesulul "prea aici® sau preea "sari® neperaitind apa-
ritis fencasteler teruice preductive}

- ui &l doilea parsmetru primar de importanti majorid, ce de-
termini productivitatea este densitatea de curent care pentru gru-
pa de cerburi mstalice P devine optia fn funetie de perechea con-
Jugatd OT i OP.de v, @i procentul de cobalt continut fn sortul
respectiv el carburti metalice, Pentru § 10 gi P 20 productivitii-
tile maxime se obtin pentru j = (0,2 # 0,3) A/mx® far la P 30 g1
P 40 pentru J » (0,3 & 0,35) A/ua’?, demenii de maxis carscteristi-
ce obleotylor de transfer confectiemate din cupru sau etfel de ooms-
tructie, decarece 0Te-ul din fontll cemugie prezinti saximele pentru
toate sorturile de carburi metalice dim grupa P le demaititi de
mtdoo.”ll-z.muowahmrm»nl’ﬁo.
Chiar la densitiitile de curent pemtiu care OT-ul din cupru prexin-
tl walori maximale, OT-ul dim fontll cenugie asiguri cantitii§i de
saterial prelevat apropiats,comsurtind 07-ul din ewpru,

Ca urmare & posidilititiler de realizere a uner productiviti¢i
ridicats concoemitent cu asigurarva unor rugoziti¢i apreplate de

ssle ale OT-ului din euwpru, fenta cenugies poate fi recomandati drept
material corespunzitor oenfectiemlirii obieetelor de tramafer pentrem

prelucrares prin EEC ¢ cardburilor sstalice dim grupa P,

Peatru a caractsriza cosplet cesmpertares materialeler obiectu-
lui de tramsfer In procesul de prelucrare prin eresiune deetricl
complexl, se prepune utilizarea wnei alirimi carscteristice mmitk

*geeficient de Broductivilate seeailigh Ko.# definit pring

Kpg = —:lg [‘/m.-] (120)

reprezentind cantitates de material prslevat din Or (aw) tn unita-
te de timp ¢i cerespumziitoare unel usuri radiale a OT-ului (“R) de
wn ailimetru, Usura rediall reprezinti o alrime carecteristiof fie-
olirui oblect ds trensfer, dspendeati de materialul prelucrat ¢i
conditiile din spatiul de lucru, Rezultatele experimsntale obtinute
pentru cele trei materiale In cazul preluweririi grupei P ds carburi
metalice sint prezemtate Ia tabelul 5.7.

Aceste dats via sl comfirme ardenarea matsrialului obiectelor
de transfer fm suila OL, Fe 3i Cu - euprul prezentind cels mai bume
rezultate in seasul i asiguri ocele mai meri essntitiiti de material
prelevat cerespunzitoare unei usiri redisle de 1 mm, urest fiind
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TABELUL 5.7
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de femtll, efelul mefifnd eerespungiiter prelucririi carbwmriler
metalise din grwpa P precentind predustivititi sellsute la wswri
fearte ridicate gi ¢ mare instadilitate tn prelusrere,

Evidenfieres asestel sompertiri este de wa real feles fn o~
sul prefiliirii ¢i prelueririi cerpriler ds revelutie, unde wsw~
ra prommiati 2 sbiostului de tramsfer wicpereasl om milt pre-
eizia preluwsritrii priviad ferma geoenstricl & profilulul gi impumTnd
wn pumlir ridisat de prelwsriri sweesive eu reprofilarea periodi.
ol a shiostulni do tremafer,

Pentrvu & apresia dureta de utilizare a sbisctului de trems~
for ta prelusrury fa linitels preciziei stabilite se peate uti-
liza o noul slirise “geafisisnxiiil de Surshilitate meesifigll® eare
e definegte drept Laversul esefisientuluni de predustivitate
apecifiels
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K = ¢ (e ntn/g] (111)

#1 reprezinti usure ediectulul de transfer cerespunziiteare deta-
elirii dim ebiectul supus prelucririi & unel cantitii{i de material
eu Basa 4¢ un grem. De exemplu pentru P 20 la o0 densitate de cu-
reat de 0,20 A/ma?, K o = 0,036 mm.min/g 1a Cu, Kpg = 0,077
wa.nin/g, 1a Fo o1 Ko = 0,35 mm.ain/g la OL; dutabilitatea cea
mai bunl prezentind-¢ cuprul. Cuncagterea acestor airimi speci-
fiee peate £1i utilizati In preiectarea obiectelor de transfer
ta stabilirea pericadelor de recalidrare, eri tn vederea obtine-
rii umer caresteristiei tehnologice ridicate in cenditii avanba-
Joase din punet de vedere econoaic.

In urma acestor considerente se pot preciza urmitocarele re-
comandiri tehnologice: fonta cenugie se va folosi tn operatiile
de degrogare, ouprul pentru finisare iar obiectele de trmafer
din otel de construciie nu se vor utiliza tn eazul circuitelor
cu structurid rezistivi.

5.4.3. Influenta parsmetrilor primari esuprs carscte-
risticilor tehpolegice in cazul utilizirii cir-

guiteler elestrice cu_stryeturd inductivl

Din servetiirile experimentale efectuate in cazul utilizirii
sircuiteler electrice cu structurd registivi a rezultat ci: pre-
lucrarea carbSuriler din grupa P se peate efectus la densiti¢i de
curent de J< 0,25 A/ma® pemtru s plstre integritatea gecmetricl
¢i oontimuitatea materialului,

In espitelul 3 parsgraful 3.3.1,2. s-e arltat cl fn stediul
deoenectirii micrecentactelor In eazul utiliziirii cireuiteler
olestrice su strusturi inductivi apare um surplua de tensiune
U, » L.di/dt cempizutk fn ofmpul magmetic al inductivititii ocees
ee poate determinma gparitia gecuriler termiee pronuntate cu to-
tul aeindicate in prelucrearea earburiler metalice, motiv ca a de-
teruinat utilizarea fn aceasti grupl de experimentiri a densitii-
tilor de curemt j = 0,20 A/-?. valoare pentru care fn circuitele
resistive se ob{ineau productivititi maxime pentru O0T-ul de cupru
ol ool far OT=ul dia fomtd asiguru productivititi cosparabile
ou ale euprului,

Inddotivitditile utilizate in cercetarea experisentall a avut
veleri de 15 23 4) 6 g1 10 mH. Pentru  evidentia dependenta ca-
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ragteristiciler tehnologice de viteza relativi, adici, e leglitu- -
rii dintre constantele de¢ timp carscteristice cirocuituluit t, ol

a procesului tp s~au utilizat deull viteze relative de 6 gi 20 mn/s
limita inferiocari utill fa casul prefilirii ssulelor agpchietoare
ori a preiucririi corpurilor de revelutie cu mase mari pentru -
vitarea aparitiel vidratiilor iar ces supericari dateriti produo-
tivititiler superieare odtinute tn cazul prelucririi prin ereziu-
ne deotricl cemplexi tm circuite rezistive,

Pentru soceste condigii s-au determinat productivitidtea Qpp
¢i rugozitates R fn sazul prelucririi serturiler de carbduri me-
talice a grupei P pein ereziune elestrici ocomplexii, utilizind
obiootele de tranafer oconfectiemate din ocupru, fomtll cemugle ¢i
otel de sonstructie pe acelagi uwtilad pi mediu de lucru oe g In
sazul cireuitslor rezistive,

Resultatele serectirii experimmmtale sfnt trecuts concentrat
ca valeri medii a ¢ineoi sisuriitori succesive efectuate in acelesgi
sonditii pentru ebieetul de transfer din cupru in tabelul 5.8 ¢i
In figurile 5.43) S5.44; 5.458 5.46 tn care s-au redat dependente-
le Qpp= (L) ol R, = £{L) pentru P 10, 20, 30,981 40,

In tabelul 5,9 ¢i fn greficele din figurile 5,47} 5.48; 5.49
#i 5.50 dependentele Q u (L) i R, = £(L) pentru prelucrarea
prin IEC s sorturilor de carduri P 10) 20) 303 40 - utiliztad
obiects de transfer din fontd iar tn tabelul 5.10 gi tn grafiocele
din figurile 35.51; 5.523 %5.53; 5.54 - aceleagl dependents pentru
eazul utiliziirii ebieeteler de transfer din otel.

Curbele de variatie ale lui Q,, = (L) pentru ambele vitese
3l pentru teate pereehile de materiale 0T ¢i OP presintil aceeagi
alurll su sonl sarseteristicl de maxim pentru inductivititile de
veleare nici ocuprinse in demeniul de 0,5 & 3 i gi eu sclidere
preaunteti cerespumzilitesare eregterii induotivitiitii, Aceastd va-
riatie corespunde gi cenfirmli oconclusiile expuse ia cap,? ¢if In
paragraful 3.5.1.2, privitoare la influenta pozitivi pe care o
are prezenta inductivititii tn circuitul electric, demonstrindu-se
prectie legliture strinsi ce se constituie fatre censtantele de
tisp earecteristice oircuitului eleetric 'te' sl ale presosului
't" - saxisuwl de preductivitate plasindw-se {n zoms cerespunzi-
teare relatiel ¢t = 1/3 tp. legliturf sustinuti ¢i de sciderss
saximului de predustivitate gi deplasarea soestula spre Gitiags®
in dememiul indeetivititiler mici pentru oregterea vitesei rela-
tive (20 m/s). Cregterea vitezei relative determini o scldere e

censtantei de tisp a procesului astfel oll t.>1/3 t orl efectul
P
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OBIECT DE 7TRANSFER - CUPRU maseL 5.8
OP — SORT PO  OP -SORT P20
T Vr =6m/s | | V7~ = 20mj;
Q Ra Y : I Q@ |Ry
| G/ pum | gmin m | _ Qymh| um | Qymin | e |
| 01689 | 20 | 03698| 18 | 02635 2,3 | 04135 | 47 |

04513 | 18 @ V 06222 13
0,998f \ 1,5 | 7 {06419 13 ﬁ

04372 | 1,3

|a27sa) 42

a1298 | 1/ 10,0921 /,;_
op -soer P40
0 |azo| 17 | a3z 03256 | 12
f 103627 16 | @ 063/4 | 09
2 106481 | 4 08228} 08
4 103096 | 1,3 1 02952|075 | @201 | 42 |04073| 07
6 |aterr |12 {asm99| g7 |anoz| 11 |azser | a7
|/0|a0802 | 11 _|onse | 27 | 00793| Kt |0.082) 06
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OBIECT DE TRANSFER — OTEL - TABELUL 5.0
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surplusulul energetic datorat !nfuctivit¥tii poate fi1 livrat nue-
mal tn conditiils ftn care egalitatea se p¥%streazX la valoarea

de t_ = 1/2 t egalitate realiza*% la valori wal iel ale induce
tiviti+1i, eceanta determinind o 7zidere a eniyri-1 Thonzezinste
*;. inductivitate (L %* ) deci procuctiv!/tate ma!l aleX,

‘llﬂﬂﬂll

K 00 M 4
—~YANRAN

>
] TERRIEY
i

F18.5.56-

Din oscllorransle prezenta-
te fn £1ig, 5,55 mentru L=0,7 1l
*n fi2.5,55, nentri =" oY g4i
tn fiz.5.57. pentru L=19 mii fn
care se r-a¥ vsriatis curantu-
lui t™n timpul procesulni d¢-
vrelucrere &8 carburilor * 29 la
v = Fm/s g1 J = 0,2 A, se
confirmf afectul Ae netezire
AT tet¥ 3 eurentnlul deter-

rin~*t Az epectares {n-iyetivie-

F15.5.57, 111, ~rovestar reducere: e-
fectului 4e {mmuls <1 dercir-

ofirilor elsctrice cu tandint* »yidentX 2de » se ~tenill an curent
de conductie, micgortnd mult productivitates srelucririi ;i ru-
gozitatea suprafetel OP-ului, Ffectul este pult arwlifieat n
cazul vitecrelor relative rnari prezentat pentru V. "0 a/x ,t *n
acedmyl ¢emditii c» meil sus 'n oszeilogremele dir fiv.5.5&. perntru
L =0,08 nH; £ig.5.59, nentru [ « 2 mH} fig, 5,50, sentru L = 210nH

€y totul deosebit¥ apere comportarea sorturilor ? 30 yi I &0
care pentru tocte colc *+r2i onterials ele oblectulul de transfer
prexintX mexire nmail ridicete prpiru vitece roluailive de 70 afe do-
plasate cpre inductiviti*l me! mari ;¢ ma! s~izute la viteze (e

€ m/s,
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Fig.5.59.

Aceasti comportare Pcuriocasi"
¢i oerecua necenfora¥ cu re-
Zultatele obtinute pentrmu 2 10
gl P 20 eote legatll de cregte-
rea continutului de cobalt gi
CW concomitent cu rcXderee ac-
contuat¥ e continutului de car-
buri da TIC + TaC ceea ce de-
teruini aicjorarea efectulul
termic datoret desclirciril In

rFig.%.60, compensarca impuls prin cregteres promme-
tatl a difuziei termioe'realistndu-se tn faze ruperii micrecen-
tsctulul prin transmiterea unor energii nai mari, asigurste de
desclirelrile In impuls dervoltate sai ferm la viteze meri., In ca-
zul vitezeler mici cantitatea de snergie corespunzitoare unor pre-
leviri eficiente se realizeazi la valori ma! nari ele inductivi-
titilor asigurind fenomene teraioce coresmmzitoare "e parcursul
fazel de contact (efect Jaule) cft sl n faza muperii contactulul
datorate smergiilor mai mari livrate 3s inductivitate,

Decll se considerd descircares 'n impuls drept sursd de cile
duri punctiformi ¢1 sprafetele izoterme ssixtaferice, se poate
exprima distanta saxisi pfnX la care efectul tommic dezveltat de
sursd este produotivﬂﬂﬂprin relatia razei maxime:

—
3 /‘."’U:o I-
r s Fit

/
nax R
v e. '7top

ta cares K - coeiicient de propersionalitate 0 X (1)
u..x.- tensiumea In V gi curentul fa A carscteristiecl ree

(112)
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gimalui de luervj
o « elldwre specifiell In KJ/Xg.K}
£ - greutates epecificdl ta Kg/w;
Ttop" temperaturs de topire Iin Kj
t,- dursts ispulsului de curent in s.

cua fasi durata impulsului tiqit. gi oconductidbilitates termicl
A m c/.a 1In eare a - cesficientul de transmitere a clldurii fa
nzlh rezultl eils

3 Uz. .a
r.!‘P Kote ta,’ (11,)
de unde se observil X odatd cu cregterea cenductibiliti¢ii ter-
sice scade Tuex! Tmax poate al creasck cu oregterea lui tc deci
la induoctiviti¢ti mal aari,
Din amaliza diagremeler rezulti olf valsrile productivititi-
ler corespunziiteare demeniilor de maxim depligesc de 3 & & ord

valorile maxime ebyimute tn cazul cireuitelor rezistive, peatru

orioe perechs de OT gi OP gi orice vitezld, Anslizind tn contimiae

re variatia rugozititii tn functie de valscarea inductivitiitiler
se observi ci ea acade continuu ocu cregterea inductivitiitii ilar
tn demeniul de maxia de productivitate rugozitates suprafetelor
prelucrate oste mal micl cu eca. 5 ¢ xo/u- fatd de scazul oircui-
teler registive,

In urna acester rexultate se peate afirmm ¢k prezenta in-
ductiviti¢ii ta ocircuitsls electrice cu structuri medificati
estes utili perui¢ind obginerea uner preductiviti§i sperite sen=
somitent eu asigurarea umer calitiiti cerespunziitoare mprafets-
lor prelucrates absolut tuaroer serturiler de carduri metalice din
gupa P, In plus se remarci feptul cl ediectele de transfer se
pot confectiena din fontd cenugie gi echlar d4din etel de comnstrue~
tie, acesta fnlecuind ou succes ouwprul.

Circuitele electrice su strusturd industivi cemstituis umi-
ca cale ce permite reduserea vitezei relative fn seaditiile in
care atit productivitates oft gi rugsaitetes suprefefelsr prelw-
orate sk od§ial valeri coasvensdile dim punct de vedere eoomo-
mic,
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S5.2.4, Influenfe parametriler prisari ssuprs caracteristi-
gilor tehmeologice fn ocazul utilirzlirii cirouitelor

- P Al A D e s

cspucitivi

Circuitele slectrice eu structuri capacitivi sau inductiv-
cspacitivll, au reliefat probabilitetea scidepl’ de a prezenta un
compertanent cerespuncitor fn experimentiri datoriti nivelelor
energetice sclizute pe care le pet asigure tn timpul desfiguririi
preceselor de prelucrare, Astfel ¢ fm cazul circuitelor capaci-
tive prezenta cspacitifii determini micgorarea grosiamiil peliculel
pasive fmpiedicind formarea acesteln tn faza presergitoare cone
tactului metalic iar Tn faza de contact metaliec poate livru {aau
nu) energia sa Intr-un singur punot sau mai multe, tn functie de
condifiile locale gi miirimea constantei de timp tp in ocomperatie
¢u eonstanta de timp te a eircuitului, In cazul ocircuiteler con-
plexe, ocspacitiveinductive, fenomenele se pot desfigurs asemini-
ter cu atit mel mult cu c¢it tntre C 91 L se pot prodece transfe-
rrl energetice frinind dezvoltarea proceselor productive tn apa-
$iul de lucrmu,

Certetiirile experinentals efectuats pentru cele doul varian-
te de oircuit fn care pentru cele capacitive s-au folosit cepa-
eititile de 352; G64) 1604 320 g4 6404F iar pentru cele complexe
paresetrul variabil l-a constituit capacitatea la o valoare cons-
tanti a induotivititii de 0,8; 1) 23 43 6 i 10 wi, S—-au ridicat
curdels de variatie a preductivititili 91 rugozitii§ii pentru toatse
perechile émnjugate de OT gi OP ¢gi pentru viteza de 6 94 20 mu/s.
Intruett aceste circuite mu prezintd interes tehnelogic, In con-
timmare spre exemplificare se redau resultatele experimentale
pentru sortul P 20 ta cenditiile utilizirii sucoesive a obiscte-~
lor de transfer din cupru, fentd gi otel pentru circuite capacie
tive gi separat pantru oele inductivecapacitive.

Pentru circuitele cepeacitive dependenta Cop '} | R, este pre-
zentatl tn fig,5.f1l, pentru OT din cupru, n £1g,.%.62, pentru 0T
din fontl ;1 tn fig, 5.67, pentru OT 4in otel,

Se odservil obtinerea unui minim de rugozitate corespunzitor
espacititiler micl de 3247T ce coincide yi cu minimul de produc-
tivitate. In rest at?t productivitatea cft gi rugozitatea se pla-
soaxf sud valorile cerespunzitoare circuitelor rezistive, earia-
tia uger cressitoare nefiind semnificetivi ¢4 utill prectigy,
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Fig.5.81.Cireuit sapeacitiv OT-eupru
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rig.5.63.Cireuit capasitiv O0T-oteld

160 3P0 oo

Fig.8.62.Circuit capacitiv
OY=fontl

Acesagi cemportare re prezine
tll 91 In cazul eircuiteler in-
dwotiv-eapacitive la care a-
pare Vn sper de¢ predustivite-
te ¢i ¢ nisgeorare & rigexiti-
%11 In comparefie cu cireuite-
le pur capecitive, variatie
dotermninatli de prezenta induo-
tivitlitii eu imfluvendl mai
prommtati asupra caructeris-
tieilor telmslegice, In cazul
asester ¢irsuite dependentele
Qop 91 Ra se prezintd tn fig,
3.64, pentru 07 dim ouprwu,
£1g.5.65. pentru 0T 4din fontX
¢4 £15.5.66, pentru OT din
otel,
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Pentru confirmarea rezultatelor oxperimentale obtinuts *n ca«
sul circuitelor cu structure lnductiv capacitivi fn £13.5.57, 5.68,
g4 5.69 ai 5,70 se prezint¥ oscilograsel  curentnlul Ain nriceml
prelucriArii prin LiC a carburilor mstalice din sortul P 27 —aualra
combinatille L » 1 aH g1 C = JQO/uP, L= 10 o yi C = 324F i
Lel0sH g1 Ce= GAO/uF la viteza relativi de 20 m/s gi J=0D,2 A/mm .
Se remarcd prezenta impulsurilor de curent de intensitdti foarte
diferite, alternind ou pericade de mers fn gol (curent de conductis)
pentru inductiviti$i miol gi capacititi mici, ajungfnd chiscr la
disparitia ifispulsurilor de curent in cazul prezentel inductiviti-
tilor mari indiferent de valoarea capacititii situatie ‘n cars pro-
ductivitatea este sckzuti iar rugoxitatea pronuntati determinate
£iind de fenomenele termice produse In urma ruperil neexplozive a
contactelor metalice,

L
] ” \! gy - -
ﬂL ;.Fcpm

Plg.5.67

Pig.5.69, Fig.5.70.

In urepa rezultatelor ohb*inute éin cercetarea experinmentall
eft gi pe baza consideratiilor teoretice evidemtiate in cap3 pe=-
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ragraful 3.3.2 ¢4 3.4. ou privire la utilizarea circuiteler slec-
trice su structuri eapacitivi seu imauctivecapacitivi se pot face
urniiteerele precislris

« fn eazul prelucririi esarvuriior metaiive din grugse 2 a-
cestea DU se recesandi & fi utilizate, desarece uu pot asigura
produgtivitiji esrespunziteare din punet de veders econoaicj

- sperul de celitate al suprefetel prelucrate cotinu: 1n
casul agsester eircuite pemtru velori relativ mici alas capsciti-
tileor gi al inductivitii¢ilor nu JjustificX alirirea gradului de
complexitate al utilajuiui, remultate net superioure obtinindu-se
prin utilizares circuiteler ocu structuri induciivi,

S.4.5, Model matematic privind determinarea funci{iiler
de rispups im carul prelucririi prin ZBC a cor:
puriler de revelutie

Pentru a oonstrui modelu]l satematic al dependentel parsmetri-
lor tehnelegiei de parametrii priacipall al precesulul de prelucra-
re prin eroziune eleectricd coxplex¥ a morpurilor de revelutic cons-
tituite din serturiie de earvuri metalice s grupei P, s<au felosit
datels experinentale odtinmute fn urms utilizirii cirocuiteler elec-
trice ou strusturi rezistivid, indwetivi gi capacitivi,

5.4.,9.1, Cazxul eircuitelesr cu strusturi resistivi

In cazul sircuiteler cu structuari rezistivi analisa datelor
exporimentale gi a grafiesler preaentate In eap.5 paregreful 5.4,2
se poate deduce prein testare od alura curbeler sere expriml depen~
denta 0 = £(3) este de tip paravelioc g1 pot 74 modelete matematic
printr=¢ fumojie pelinsmiall de erdimul doi de forsal

P(x) = a, *e;x ¢ 12:2 (114)

ta care ) = x = (0,08) 0,153 0,2; 0,2%; 0,33). Pentru determinarea
paremetrilor a,(1 « 0,1,2) din ecuatia (114) ve baza prrineipiulut
oelor nai mici pAtrate se obtino urmiitorul sistem de ecustiil nerma-
let

s 5
‘o""x&l‘x"af = 2,01
uf:x Oagx *.gr’ ¥y ¥ (113)
o™t T "M T 2" " 4T

- 3
cfdomfdenfade 2y
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Prin utilizarea uraitearslor netagiis

8§ = n

S 9
sl -&x‘ ¢ | .lglyj'

S

s2 'é‘ $ n '1-2;1 y§ex, (116)
s -g;i 3 ';E;""i
S4 = % x

i=} 1

sistemul de esua§ii (113) se transpume tn forea (117) utilizati In
programarea pe saloulater tn limbaj "BASIC - PRAE®,

"’. !" * Al , Sl *A2, 8= "
A . S1+Al.,.92+42.5«1 (317)
A . B2 %A1, S3+A2, Sh = Y2

sistem de ecuatii algebrice liniare ce se rezolvi prin meteda lul
Cremesr, odfintndu-se pemtru coeficientii de regresie ursitsarele eox-
presiis

PR JR Y SR o)

Caleulele s~au efectuat pe baza sschemei logice prezemtats In
£1g.5.71, wtiliztnd medelul matematic de forsl pelimemiall (119)
pontru predustivitate, determintndu-se ¢gi milrimea ereriler rela-

P(L) = AF * AL.X(I) * A2, X%(2) (119)

tive ale valeriler productivitiigiler ebtinute ocu medelul matematie
fagll de oele experimeantale ou expresias

B(2) « 100, RALE XL (120)

Yalerile salsulate ou medeln] matematic pemtru preductivitate
exprimate ta g/min, valeares ereriler relative exprimati fa %X, oa-
lerile eeeficiamtiler de regresie cft g1 cxpresia pelinmsmislil
P(1) pentru fiecare sert de carvuri metalice din grupa P, pemtru ee
le cinoi vitese experimmmtalte pi cele trei odiecte de trensfer dim
oupru, femtl gi otel sfnt trecute tn tabelul 35,11 pentru P 10, te-
belul 5.12, pemtru P 20, tabelul 5.13 peatru P 30 ¢i tabelul S.1b4
pemtru P 40,
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Din amaliza valerilor ob¢inute pentru produstivitate ctt g i a¥X.
risea eroriler relative se resarci faptul cX cGele S50 de expresi:
pelinoaicle caloulate pentru eele cinci regiruri de viteze Iin funce
tie de densitatea de curent, caracterizeaszX destul de fidel aceste
dependente, exprosiile putindu-se aplica tn practica tebhnologich
pentru oricare din cele trei ohbiecte de transfer utilizate ?n expe-
rinentliri (Cu, Fe ¢i OL)

5.4,%,2, Cazul oircuitelor electrice cu ~tructur¥
induetivi

Pentru modelares matematioll a curdbelor experimentale obtinute
n cazul circuitelor electrioce cu structuri inductivi, n cazul de-
pendentel Qg « £(L) s=au tncercat uraitoarele funetiis

a,) 7(x) = &, * o ¢ .2::2 (121)
be) £(x))m ag ¢ aym ¢ 0% ¢ Ay (122)
e.) f(uz)- ., * a,x, *a, 2, -"g (123)
2
a.) t{xg)e o ® 1T’ 2% (126)
gx ¢ e
0.) f(xg)m age (125)

fird a reupl tneadrarea rezultatelor in limiltle eroriler edmisibile,
Alure scestei dependente 'n achind permite descospumerea ol n trel
sestiumi £ig,%,.72. fiecare dintre acestea fiind carecterizati prin-
tr=0 oxpresie amalitiocl cerespunzitoare. In consecinti dependenta
este exprimati sub formas

gaxz + ox ¢+ ¢ pentmu xE{,p,]
0o Alz *Bx +C pentru x[ﬂ,,ﬂ (126)
oP l Bx + Cyx°
"‘1' nentru x[i*,oq
unde x = L (inductivitatea) este vaavill indepondentX ce determinX
varlhbilas dependenti OO‘P (productivitatea)

Coeficienyii de regreeies a, b, ¢, A, B, C, "1' Bye 84 c1 se
deternini prin meteda e¢elor mai I.%C e?lmto ou ajutorul sistemului
corespunziter de ecuatii normale, tru polinesul] de ordimul doi
uz + bx ¢ ¢ felssindu~ge deterniniirile experisentale pentru Q ol
X, pentru 1 =« T.R e obtine U sisten d¢ eoustii nersale ssemini-
tor eu (1135) eare rezelvat pe caloulator dupl schess logicl pre-
sentatl tn £1g.5.71 *n care s-a tniredes noile date, s-au obtimut
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pentru remurs urcliteare a dependentei Q,, = f(L) coefioien§ii de
rogresie pentru OT din @u, Fe gi OL §i pentru cele doul viteze
relative de 6 gi 20 m/s.

In mod similar s-a rezolvat a dsus portiune caracteristicl
sonel de maxim pentru toate cesle trei materiale ale OT-ului, pen-
tru ambele vitsze gi cele patru serturi de eardvuri metalice.

Pentru porf{iunsa a treia caracteristicll zonei ocodoritoare &
sonei ocurbei, s-a stabilit ecuajia de regresie;

*

Qpp ‘1.318 cl‘z (127)
th care x ¢ [Y’. cﬂ . In soopul determialrii coefiocientilor de re-
gresie se legaritmeask expresis (127) odtintndu-se:

1n0g, = 1mA, ¢ Byx *+ Cyx° (128)
netind ou InQ,., = Yi i 1M1 = A se calculeazldl valorile luil Y&
pentru 1 = I,n din deteruinirile experimsentale ale lui 0, ca n
continuare sl se efectueze calculele tn vederea detersinirii coe~
fieiontiler de regresie ‘1' '1 3 C1 prin intermediul ecuatiilor
normale, snaloage cu (115); expresis lui Y, = A * Byx + C;x° fiind
tot un pelinea de gredul de¢i, resolvarea s—-a ficut pe caloulator
dupl schema logicl prezentati tn £ig.5.73. Rezxultatele obtinute
stnt trecute centralizat tn tabelele 5,15., 5.16.¢ 5.17. pentru
aceleagl conditii gi perechi de materiale oa in cazurile precedente,

Curbele de variagjie & rugesiti¢ii prelucririi prezinti pentru
toats perechile d¢ materisle sxperinentate ¢ variagjie expomentiallk
de forma ecuatiel (127) care, rezolvati pe calculater dupl scheme
logicl prezentatl tn £ig.,5.73., se presinti mumai pentru edbiectul
de trensfer din eupru gi ediectele swpuse prelucririi din P 10, 20,
30, 40 eu essuatiile de regreaie cuprinse ta tad,.5,18,

Deterninarea yi prezeataree tuturor expresiiler analitice ale
ourbeler de dependentl dintre primcipalii paremetri primari gi ce-
recteristivile tehmelogies de prim reng, I cendifiile uwtiliziirit
oircuiteler elestrice su strusturd modofiocatii (R, L sau C) permit
deterainares repidi a ecesters, dinimutnd la sninin mmilrul tncercid~
rilor experinentale mesesare stabilirii tehmelegiilor de prelucra-
re prin eresiume elestriel ocemplexi o aliasjelor dure. Totedatl o~
xistenta expresiiler matematice a functiiiler de legituri desehid
calea spre efeotuares calculeler de optimizare a tehnologiiler de
prelusrare prin urveiune slectrici complexi.
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Pentru a fatregli aspestul cempertirii In prelucrares prin EEC
a serturiler de sarturi metaliee din grups P s-au realizat ¢ serie
de investigafili prin interwediul ezasemilui setalegrafis strustural

Pentru aceasta un mmiy de gapte spanticane dinm sertul P 20 s-au

prelusrut In 28 regimmri diferite prin EEC, sendi¢ii prexzentate Ia

tabelud 5.19.
TABELUL 5.9
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in wrae preluwsririi ax fost supuse umili preces deo Fpregiitire metale-
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eindu-se la Wn micrescosy eoptie ou lumiall reflecéatl Rpptyp 2,

Examemil microscepiec r pus in evidenti prezeata uner fisuri
ce ne dexveltl din zoma astivi a aratereler spre interiorul aate-
rialului neefestat teruie, pe directii preferentiale e¢¢ coincid fie
cu o zenk de coresitate sporiti, fie ou ¢ aomi de aglemerare s l1li-
satalui, preseate @in precesul de fabricagie al preduseler ori nis-
oute ca Uresre a preceselor termiece anterier dezveltate ftn stratul
marginal, FPrecventa indicati de sparitie a acestora se produce tn
condifiile wtilizlirii eoireuitelor elestrice cu strushurid rezistivi
la erice valeare ¢ viteael relative ¢i 1ls dmaitii§i éde curent mai
seri de 0,29 A/un’ £1g.5.74. In seeeeyi mlisurf fisurile atnt pre-
zente gi In eamul wtilizlrii circuiteler electrise ou structuri
capacitivi indiferent de eorelarve niriailer caracteristice ale pe-
rechiler de C o1 v, dwpl oun resultll din £1g.5.73, la care v =6a/s
d = O.ul-2 o1 C o 6M0 4P An £1g.9.76. 12 care v.=6 a/spd ® 0,2
A/-zuc- 32,7 of tn £18.5.77. la care v, -20-/-; 3 =0,2
A/- o1 C « 640 «¥, Comportare nu!nlmro prezintd gi cirocuitele
inductiv capascitive pentru orice corelatie tntre L 3i C,

In cazul utiliziirii circuitelor cu structuri pur inductivi pre-
senta fisurilor spare cs un cas particular, socidental, generat de
asunifermitatea msterialului in care miorofisurs ere prezenti din
precesul anterier de fadrisatie. In wrums precesului de prelucrare
pria IEC iadifereat do regimul electric, do valeares inductiviti-
%41 sam a vitesel relative fn stratul merginal mu stat sesizate fi-
ouri dpll o resultl ¢4 din £15.5.78. 12 esre v, = 20 n/sj J «0,38
Afun’ g1 L = 10 o} tn £15.5.79. pemtru v, = 20 n/sj 3 = 0,35 A/-’
i Lolull oa pi tn £1g.5.80 tn care v, -6-/u4-0.2t/- o
Lel sl

iIn afere prexem$el ¢gi al medulul de prepegare al fisurilor din
figurile mai sus smistite indiferemt de structurs sirouitului eo-
lestric se poate obeorva ol tn urma afecteler teruiee dezveltate
de deselirelirile elestrice in iumpuls se predus ¢ serie de medifi-
ellri nai mult seu mal putin intense, oo afecteazi zeme stretului
de swprafagl pe ¢ adinsime de 0,02 & 0,03 am. In aceasti gresise
do strat se odbearvi ¢ wpoari tendintl spre rerefiere a materialu-
lui prin cregterea peresitifii, mai ovidentl f21ind Ian £1g.5.77.,
ou evident] tandingll é¢ prwpare ¢gi formere s wer nel amorse de
aierefisuri avind diveejii ée¢ prepagare paralele ou sprafaga pre-
lucrati, putind prevesa tn timpul precesulul de prelucrare prin
EEC excava$ii 4o material pria efecte pur sscsnice, desveltate pe
fendul umesr caresteristicl termofoaice foarte difermtiate ale fo-
seler ta eehilidew,

In ssclagl strat este evidenti teadings de alirummiire a sarburi.
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ler cemceaitentd ou un proces de reorganiza~
re spatiali posibilk de realizat fn conditii.
le prezenteil uwnor supratemperaturi gi a re-
eristaliziirii In care procesele de difuzie
detin rolul determinat, Procesele de difu-
zie fn caxul aliajelor cu carburi cougexe
de tipul CV « TiC = TeL « Co (cazul grupei
P) pot preveca In funciie de afinitatea re-
B oiprecd procese de dizelvare a carburil de
Pl wolfrea tn TiC sau TaC oft g4 difueil recil-
preee intre TiC ¢4 TeC 20 modificiri ce oe
BR reflectll ta proprietitile de utiligare a
BE acester materiale.
. Incerelirile de microduritate efectuate
ou meteda Viekera nu a evidengiat o modifi-
care substangiall a durititii In acest strat
ta cemparetie ou duritates materialului ds basl, pesidili ¢i csuza-
ti deo neownifermitatea structurali,

Cerecstirile metalegrafise efectuate vin sl fatregeascl gi ol
sonfirne recensndirile telmslegioe cu privire la restrictiile impu~
ae ia prelucrares sardwriler mstalise dia grupa P prin EIC, Ia sen-
sl wellitigdl limitlirii densitigii de euremt sub 0,2 4 0,25 A/mm’
olt i la emsluderea dia felesinja swrentd a cirsuiteler electrice
ou strusturi eapasitivi sau industiv-capasitivilj pe de altl parte
se demenstreazl striansa interdependenti dintre facteril ¢i parame-

trii preeesulni, rispumziteri fiind de teate modificiirile sufemhte
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de OP tn proocesul prelucririi, interdependete greu de stipinit,
Elusbdarea proceselor gi & fenemenslor intime ce au loc In
stratul de swprafatl afectat termic al carburiler setalice din
grope P, ridicl probleme deesedite constituind o tesi foarte ge-
nercasl o¢ s¢ impune e fi resolvati oft ssi repid pentru a se
putea utiliza la capecitates reall preprietiitile de explosatars a

acowtor materiale,
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In eonditiile In care eladorarea yi utilizeres asaterialelor
cu carscteristici mecanice gi termice superiocare este tot mai
frecventii, oregteres splicabilititii gi a ariel de rispiandire e
tekmologiiler neconventionale n general si a prelucririi prin
eroziune electricl complexi fn special, constituie o strictk ne-
ceasitate, Aceasta poate fi realizatd t™n prezent actiontndédu-se n
urasitoarele directii:

- slucidares intimitXtii procenrelor gi fenomenelor fundamen~
tale tn soopul cuncagterii pgi stiiptnirii procesulul de prelucrare,
e coreliirii paremstriler si factoriler tn vederea reslizirii umor
carecteristici telmwologice superiocare)

= diversificerea gamei operatiilor tehnologice prin asigurc-
rea desfiiguririi procesulul ereoziv tn noi conditii cinematice;

- osnceperea yi realizarea a noi utilaje telmologice, conce-
aitent cu fabumititiree caracteristiciler functienale la cele oxisn-
tente printr-o sutonetizare avansati a prelucririi;

= ¢laberarea de noli tehmolegii 1m vederee asiguririi carscte~
rieticilor telmolegice finmle la consmmuri energetice gl de mate-
riale sclizute atit tn procesele tehmologice de fabdriocare oft i
ta casurile recuperirii sau a recenditionirii unor produsej

« reduserea cheltuieliler prelucririler prian mirirees produc-
tivititii, a ajeperirii ceasumului de materiale defiocitare ¢l a
utilizlirili uner falosuitori tn comstructia ocbiesteler de tramsfer,
In funetie de dinamioe gemeririi suprafeteli, de operatidltebnolo-
giofl ctt g4 de caracteristicile tehnologice finale impuse,

IncercArile autorului de a participa la rezolvarea acestor

probleme s-au coporetizet Tn prezenta lucrare de doctorat prin
urmftoarele contrivutii originales

BUPT



~166=

A. XN ROMRNIVL CIRCETARLL FUNDAMRNTAL:

1, Adordares inedit) a prelucririi prin eroziune electrick
cemplexk, sud aspectul desfiguririi dinamice a proceselor elemen~-
tare ;i a fencumelor Nundanentale, studiasle prin prisas teoriei
oontactelor, pentru cazul particular el aicrecontactelor singula~
re cft 31 pentru cazul real complex al atcrocontactelor multiple,

2. Definirea etapelor i atadiilor de evolutie a fenouenslor
fundasentale ¢l a proceselor eloaentare, stabilindu-se expresiille
aatenatice de interdepencdenty dintre afrimfle carecteristice ce
participd Tn mod direct ssu indirect la Jexvoltares :i stadili-
tatea procesulul erotiv,

3. Elaberarea unml criteri de ieportajare a sXrimilor caruce
toristice ce deterzinX evolutis procarului ¢e »relucrere Hrir e-
roziune electrici complexX, clasificindu~be Tn grupe Jdietincteo de
parasetri gl factori, evidentiind implicatiile lor ?n determinearea
carsoteristicilor tehnologice.

4, Ordonsres gl definiree unor noi carscteristici tehnologi=-
c¢e la prelucrarea prin eroziune electrici complexX, eferind un
sistem unifora de spreciere a transforairilor suferite de obleoc-
tul supus prelucririi gl a celul de traunsfer.

5. Studiul gi determinarsa influentei pe care modificlrdde
structurii circuitului electric cu parametri concentrati R, L

ssu C o prodece asupre procesului de prelucrare pria sroziune eleo-

triel complexi cft gl asupra caracteristiciler tahnologice finale,

efectuat prin prisme evelutiel fencmaenelor fundamentale u procese-

le trensiterii determinate de caracterul rezistiv, inductiv sau
capacitiv al eiremitelor electrioce,

6., Definirea ’n cazul utilizirii cirocuiteloer electrice ou
structuri modificatii a sirimilor csracteristice de "ocomstanti de
timp s precesului” gi "ecnstanti de¢ timp a cirouitului® drept pa-
rasetri de referintil tn determinares gi evelutia femomenslor fun~
dementale & proceselor elementare, cft 4i a carsocteristicilor teh-
nologice ¢i a stabilit¥¢ii procesulul erozlv,

7. Stabilirea asssnissului ¢i a conditiilor complexe de for-
sare a peliculel pesivants determintindu-se leges de variagie, ex-
presis snalitied gi valorile ninims §i saxime ale rezistentsi o-
leotrice proprii peliculei pacivante, preoum ¢i fumciia de regle-
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re 3 procesulul ereziv prin limitares pumctelor de contact,

8, Stabilirea legilor de varistie a paremstrilor electrici
n cazul eiresuiteler elnctrice cu etructur¥ zodificetX cXroras 1!
se Aaterninf exvreasiile mstermtice aferente evolutiei fonocuenelor
fundementsle tn cola trel stndili caracreristice fe¢ conectaro, cone
t2ct 3i Tunere e corntact,

9. Pvidentieres utilititili circuitasle® eslectrice su structu=-
ri inductivl tn prelucrares corpurilor de revolutio, constituind
unica posibilitate de reducere a vitezeil relative la valor!{ 4e
5-5 u/s th comdifiile asiguririi{ unor productivititi smaxicsle gi
a uner rugeeititi coavenabile,

13, Studiul 3 determinarea schemel de generere & muprafetelor
de revelutie ftn conditiile dezvoltirii i stabilititii nrocesulul
eroziv,

11, Stadilirea legii do uzare a obiectelor 4de tranafer 'n oa-
gul prelucririi corpurilor de revelutie prin erozxiume slectrici
complexk gi implicetiile uxirii ta precizia reproducerii profilu=
lul obfectului de transfer fn obivciul msumus prelucririi,

12, Stabilirea comditiilor ai uliriwilor de Teglare automatll
e avansului e avassilui tn procesul de prelucrare prin eroziune
eleotricy complex¥, »rin definires "suprafetel portante” drept
interatitiu tebnelogic deterninind airiaes rozistentel echivalen-
ts 0¢ reprezinti elomentul purt¥tor e inforaatis, sirisea de re-
glare fiind viteza de avens gi parssetrii regl¥rii, *ensziunea i
curentul ve spadiul de lmaru lus®i cu valerile loe» =e<i{!, <ate e
coponenta contimul,

5. DLSGHIM. CERCETANIL APLICATIV™

1, Deteruinares strusturii gi schemsler cinemstice pentru
wayinile de assufit i profilat prin ercaiune electricA complexi,

2. Detevminarea struwturii i sshemesi cinemstice pentru magi-
na de prelusrere & ocoryurilor de revelutjie pria srviune slectri-
ol eswplexil,

3. Determinsresa primcipiilor ¢yi schemel de reglare i sta-
bilizsare automatd s avensului tn cazul preluarfiril prin eroziune
electriecl cowplexi,

4, Kladorares umui model de calcul al functiilor de tremsfer
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gi a stavllitXtii sdctemelor Ze reflare ;1 stebilizare sutomatbh
8 avansulul ta cazul prelucririi prin eroziune deetrici couplexi.

5. Conceperea 3l realizarez unui sistem de rerlare gl stabi-
lizeresautorat® a avensului cdestinat echiniril meginilor de nre-
lucrare & corpurilor de revolutle prin eroziune electricX comple-
x% - brevetsat,

F. Pe daza studiiler ;1 cercetirilor efectuate s-su realizaot
*n cadrul catecdrel de Tehnologie Zecanic¥ a Institutului Folitrhe
titec "Irelan Vuia® din Tiaisoara meginile de prelucrat prin erozive
ne eslectPtl complexi MEC « 50 a cirel variantd se conctrulegte
tn serle micX la "Atelierul de prototipuri gl microproductibe” a
Institutului Politelnic *Treisn Vuie® din Tinigoera i *¥C = 75
destinatX recuperirii si reconditioniirii plicutelor dir carburi
setalice pentmu I, C. M, - Caransebes, Ambele na;ini flind echin:-
te cu sistem de reglare gi avans automat,

7. Prolectarecs si realizarea practic¥® Tntr-o coricevtie orie-
ginal¥ & zaginii ée prelucrat orin eroziune clectrick couplexX a
corpurilor de revelutie, echipet¥ cu sistem de reglare 51 stabl-
lizare sutosetX a avansului,

8, in urma cercetirilor experimentale s-au putut cdetoruing
functiile de riepune le nprelucrarea nrin ern2iure electrio’ coor=-
“lex¥ a cornurilor cde revolutie, constituite “in earuri necicnlice
a grupei de utilizere P, pentru cazurile utiliziril circuiteler
electrice cu structuri rezistivi, inductiv¥, capecitisi yi comple=-
N,

9. Pentru a permite utilizerea rationall a materialelor n
constructia oblectelor de transfer tn functie de necesitd{ile tch-
nologice s—-au intrédus mirimi nol caracteristice perechilor conju-
gate de obiecte de trmnafer gi oblecte supuse prelucririi, precus
coeficientul de productivitats specifici "K, ." si cel de Jdurabdili.
tate specifick 'KDS'. -

19, In seopul *nlocuirii materialelor deficitare '™n comnstruc=-
tia obicctelor de transzfer sesu determinat conditiile *m care o-
biectele de transfer oonstruite cin fontd cenmugie gi otel de conc~

tructie, pot asigurrs obtinerea caractsristicilor tehnologice irpu=-
se,

11, Pentru :alculul ei determinarea stabilitiitii sistemelor de
sutomatizare s-a2 elaborat um model matematic gi un progrea de cel-
cul tn limbe) _ASIC - PRii, Pentru deterainsrea functiilor de r%s-
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puns n cazul prelueririi eo;-p\n-.thr de revilutie prin eroziune
electricl cemplexi s-aui elaberat modele natematice adecvate gi
doull pregrane d¢ esleul fn lisbaj BASIC - SINCLAIR, permitind sta-
bilirea expresiiler analitice pi & soeficimntilos de regresie in
cazul prelusririi sorturiler de carduri metalies P 10, P 20, P 30,
gi P &0 tn conditiile utilizirii circuiteler slectrice su structu-
ri rezistivil, industivi gi csmpacitivi, Rezultatele pot fi utilize-
te In calculul pi stabilirea corectl s tehnologiiler de prelucrare,

12. Bvidentiores unor aspecte inedite ale fenomenslor funds-
pentale In prelusrarea prin erexiume electricl complexi a sorturi.
lor de sarbturi metalios din grupa de utilizare P, pe baza anslizdi
intreprinse pria aierosecpie optici, a perais stabdilires regimmri-
lor optime de prelucrare pentru care adtneimea stratului cu miecro-
fisuri el fie inexistentl ssu ainiml.

logica cenduserii cercetirii din presenta luerare de doctorat,
netodicile teoretice de caloul gi de investigatie cit g1 metedele
experinsntale aplicate materialelesr extradure constituite din sor-
turile de carburi metaliee ale grupei de utiliszere P, pet fi apli.
cate yi extinse la teatl gama de materiale eslectroconductcare care
se utiliszseasd fa prezemt fn teimice mederni.
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