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CUVINT INAINTE

Ritmul actual de dezvoltare a produc}iei de bunuri materiale
este susfinut prin depé§irea limitelor temporare de prelucrabili-
ﬂate,fle pe calea perfe:fionérii s1 diversificarii tehnologiilor
clasice,fie pe calea inventarii si aplic;rii altora noi,neconven-
ELOHalE.DiC; la nivelul anului 1975 ytilajele neconvengionale,
reprezentau 0.12% din totalul celor in funcfiune.in anul 1983 au
dep;?it 2%,1ar in anul 1991 4%,Se prognozeaza menfinerea acestui
ritm ascendent in continuare (%4 1.Repartizarea ponderala pe pro-—
cedee @ste in prezent? 70%-eroziune electric;.la% eroziune
electrochimic;,7% eroziune cu fascicul de radiasii,restul—alte
procedee.

Se remarc5 faptul ca ¢roziunea electricl are cea mai mare
pondere,mensinuté de multa vreme ?1 pe plan mondial [ %44 1,precum
si cea mai dinamica evolu}ie.Dezvoltarea eroziunii electrice este
sustinufs din cauza avantaj®lor sale cunoscute:

-prelucrabilitate ridicata 81 practic independent; de
pruprietasile mecanice ale unor materiale excesiv de dure,fragi-
leyrefractare;

—gama larg; de gabarite ale suprafg}elor pralucrate,cu
dhmensiuni cuprinse intre ©0.01 mm,piné la cele de ordinul
éetrilor;

—Complexitatsa formelor si diversitatea mare a metodelor de
de generare a acestarag

-lipsa solicit;rilor mecanice,fapt care permite folosirea u-

nor abiecte de transfer (electrod scula) a energiei,confectionate
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din materiale relativ ieftine,usor prelucrabile,etc..

Eroziunea electrica poate deveni competitiv; si la
prelucrarea unor materiale care au o prelucrabilitate mijlocie,
atunci cind prazinté fa}i de alte procedee,caracteristici
tehnologice si tehnico—economice mai bune.

Aplicabilitatea prelucrarii prin eroziune electrica este
hlafonats de consumul ridicat de energie spe:ifi:;,de uzarea
electrodului scula,de reparti?ia,des,neuniform; a uzurii.

In intreaga lume,si in Fara noastra,procedeul este intens
studiat;cu toate acestea,pertectibilitatea lui ramine inca
deschisa,facind obiectul unor cercetiari fundamentale =i
aplicative,

In lumina acestor considera}ii.prezenta lucrare de doctorat
§i~a propus sa contribuie la lgmurirea unor aspecte teoretice si
practice ale prelucrgrii prin eroziune electric; cu electrod ma-
siv mobil,varianta de prelucrare cu o pondere din ce in ce mai
ridicaté din totalul procedeelor de prelucrare pPrin eroziune
electrica [1¢ 1.

Lucrarea a fost structurat; in 5’capitule.desf;§urate pe 137
pagini, 1% tabele ,77 fiquri,10 fotografii,2? "listinguri" de prog-
rame originale de calculator,si §5 reteriri bibliografice,dintre
care 10 apartin autorului.Lucrarea a fost realizata in propcc}ie
de 95% cu ajutorul calculatorulu electronic,inclusiv tabele,gra-

fice,toate obtinute cu ajutorul altor programe realizate de catre
<

autor.

Capitolul 1 reda ,pe scurt, stadiul actual =i tendintele pe
£
plan mandial,in domeniul prelucr;rilor prin eroziune electricg cu

electrod masiv mobil.
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Capitolul 2 contine contribufiile autorulul ,prezantate mult
rezumativ,in domeniul prelucr3r11 prin eroeziune electrica cu e-
lectrod masiv rotitor.Sint prezentate eforturile facute in dome-
niul craa?iei de standuri pentru studiul experimental al preluc-
rérii,precum si rezultatele unor experimente clasice si factoria-
le,concluzii.
| Capitalul 3 prezint; contribu%iile autorului in domeniul
pralu:r;rii cu electrod masiv mobil multidirectional.Sint prezen-
tate studii ale cinematicii relativ mai complicate ale acestui
tip de prelucrare,studii cu caracter inedit.Sint prezentate con-
tribuEiile autorului in domeniul crea}iei de standuri experimen-
tale pentru studiul prelucr;rii,cu multe solusii brevetate sau in
curs de brevetare,noutati deci,pa plan mondial.Sint prezentate
rezultatele unar incerc3r1 experimentale,concluzii de interes ob-
Einute pe baza lor.Sint prezentate contrbutiile autorului in do-
meniul simularii pe calculator a prelucf?rii,in vederea vizuali-
‘z;rii inainte de prelucrare,a viitoarei forme de suprafata uzi-
nat;.

Capitolul f,prezinta contribu}ia autorului in @laborarea
unui program de calculator,care sa selecteze varianta “optimZ“ de
prelucrare prin eroziune electric; ypentru un caz ocarecare,con —

crét,dat.

In capitolul de concluzii,se prezint; principalele contribu-
ﬂii originale aduse de autar in dameniul prelucr;rii pPrin eroziu-
ne electrica cu electrod masiv mobil.

Autorul Eine QE exprime intreaga sa gratitudine,si pe aceas—

v w -
ta cale,fata de conducatorul stiintific,d-1 prof.dr.doc.st.ing.A.
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Nanu,pentru competen}a cu care l—-a indrumat in toata perioaﬁa de
:rea}ia a acestei lucrari.De asemenes multume?te d-lui prof. dr.
ing. A.Nichici pentru sprijinul-acordat in ®laborarea lucrarii.

Autorul adreseaza mul}umlrt tuturor colegilor care l~au a-
jutat.

Autorul precizeaza ca a "indriznit" sa taci urmatoarele sim-
ﬁli{icsri in notatti,tn vederea parcurgerii mai “u§oare“ a lucra-
rii:—ﬁiblingrafia consuttatd in vederca elaberdrii tezei,este,a-

vident ,prezentata la sfirsitul lucrarii)

—-in text,sint mentionate doar principalele lucrari,cirti,ma-
nuale,etc.,care tratpazi‘tgl mai bine,dupé pareras autorului
shroblzmatica in discu;ge;

«

=humerotarea tabe}elur,figurllor ezte c=2a obl;nﬁité‘numé?ul
tabelului,figurii fiind precadat de un numdr identifizator
al cspitolulQi respectiv;

-in cazul ralaFiilor,pentru a nu complieca numeroti?ila,cla au
fost numeratats "simplu“,cras:étur ( de la "1" la "n"™),in

cadrul fiecarui capitol.
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CAPITOLUL 1.

STADIUL ACTUAL AL PRELUCRARI1 PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD

MASIV MOBIL

1. INTRODUCERE

Prelucrarea prin ercziune electricd este definita 4% ca un
procedeu da 1ndep3rtare a adaosului de prelucrare prin actiunea
repetatid a descircarilor electrice in impuls,in mediul lichid di-
electric,in spatiul limitat dintre un electrod scula (E) conectat
la un pol.?i obiectul prelucr;rii {OP) conectat la celalalt pol
al unui generator de impulsuri de tensiune.

Descarcarile se amorseaz; succesiv si se localizeaza selec—
tiv in diferite zone ale interstigiului,in iuncsie de realizarea
locala a conditiilor disruptive.

Fiecare din aceste impulsuri,acsiunind in mod discontinuu,
tonstituie un proces elementar dé eroziune desf;?urat intr—-un
spafiu restrins format de coloana descarcarii inconjuratd de
lichidul dielectric,petele electrodice de contact ale coloanei cu
materialele metalice si straturile de material activate de
acestea.

Introducerea direct3 a energiei primare electrice in spa}iul
d? lucru al procesului elementar,dozarea ei temporald si trans-
'Formarea €ei in energie de efect,duce la formarea craterelor de e-
roziune la OP si uzurX la E.

Migrarea proceselor elementare de eroziune §n spasiul de
lucru macroécupic ,determin; integrarea efectelor erozive ale a-

cestora,avind ca efect prelucrarea la OP si uzura la E.

.
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Evacuarea produselor eroziunii din interstisiu si restabi-—
lirea permanenta a distanfei disruptive prin avansul lui E (sau/
s1 DP),asiQuré continuitatea macroscopicg a procesului.

In principiu,la eroziunea electricg,pat fi aplicate toate
metodele de generare a suprafe}elnr:cnpiere,rulare,metoda urmei ,
tangentei ,etc. In consecinsé,rezulté si o mare diversitate de

operatii posibile cu miscdri relative E-OF corespunzdtoare.
p p
2.CLASIFICAREA BENERALIZAT& A HI?CARILOR RELATIVE E-OP.

O clasificare generalizat; a unor procedee de prelucrare prin
eroziune eleatric; (EE) ,des utilizata in practidﬁ,inspirata din [#41
seste prezentaté in tabelul 2.1.La aceastg clasificare s-au
considerat unele simpliiicsri si complet;ri.De exemplu,translasia
”unidirec}ionalg” prezentata in [443 la ar.crt. 2,a fost conside-
rat; ca o miicare de avans automat liniar (lucru evident,de alt-
fel) ,etc.

Trebie mentionat.de altfel ,ca in literatura de specialitate
recentg,prelucrarea cu translasia circulara (TC) a lui E (sau
OF)} ,este denumita prelucrare cu transla}ie "multtdirecgionalz pe
suprafafa cilindrics",daca raza TC este constanta (r=ct.),respec-

tiv prelucrare cu translatie “multidirectionala pe supra#atéuJ
L] &

L 1J.

In figurile nr.1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,1.10,1.11
v1.12,1.13,1.14,1,15,1.16 si 1.17 sint prezentate cele mai des
utilizate preluchri prin EE cu E masiv mobil,incercindu-se si o
prezentare generalizat; a acestora.Fentru ?n?elegerea acestor fi-

L d v
guri,trebuie precizata urmatocarea “legenda":
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Legenda:-<—— (linie groasa)=mi§care de avans automats

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

S 14
Tabelul 1.1

1. Miscarea de avans automat
5

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

combinatia a 2 mis—
Y ’
e 2 . -
cari liniare
combinatia a 3 mi§—
5
v . . .
cari liniare
. g
circulara

v

compusa

dependente de avansul au-

tomat

v s = -
generarii suprafe?elor,ln-

2. Miscari relative necesare 2.1
EY

2.2

fara miscare
¥
rotire in jurul unei

axe

v
translatie circulara
14

(r=ct.?

translatie circulara

{r=var,,r#ct.)

rotiri orbitale

S.UTILAJE,,DISPOZITIVE UTILIZATE PENTRU REALIZAREA

PRELUCRARII PRIN ERCZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL.

3.1.Introducere.

Constructorii de utilaje pentru preluchri prin eroziune e-—
' -
‘lectrici cu electrod masiv mobil s-au arientat in doua direc}ii
principale: a)—-echiparea unor ma§ini de prelucrat prin eroziune

electrica cu electrod masiv obisnuite (cu o sin-
$
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v
qura mi%care de avans rectiliniu automat),cu dis-~
s - - s LY . L
pozitive care sa permitd realizarea prelucrarilor
Ccu electrod masiv mobilj;
b)-realizarea unor masini unelte complexe de preluc—
<
~ .
rat prin eroziune electrica cu electrod masiv,ca-
re sa permitd atit prelucrari "clasice"{cu copie-
v .
rea formei E sculal),cit si prelucrari cu E masiv
$
mobil.
A . -
In cele de mai sus,prin "mobilitatea" electrodului sculd {E)
- -~ . . - -
se infelege faptul ca acesta executa mai multe mlécarl,fata de
s
v
prelucrarea "clasica".La masinile "clasice",directia de avans au-
> s
tomat coincide cu directia de miscare a saniei capului de lucru
> &

(SCL) fatd de capul de lucru (CL).Nu constituie obiectul discu-
1

tiilor prelucrarile cu E filiform.

3.2.Dispozitive specifice existente pentru prelucrari prin

eroziune electrica cu electrod masiv mobil.

Dintre prelucrarile electroerozive cu electrod scula masivy
mobil (E),care au stirnit interesul decsehit al utilizatorilor,
au fost cele ce permit prelucriri de genul celor din figurile:
1.2(DO),1.4(E0),1.13(Q2),1.14(A0),1.15(A3+1,El),1.16(30) si 1.17
(E3;EQ) .Corespunziator acestor 1interese deosebite,au fost
construite urmitoarele principale tipuri de dispozitive:

—a)-dispozitive pentru rotirea Ej
-b)-dispozitive pentru translaEii multidirec?ionale,unidi~

rec?ionale a lui Ej

—c)-dispozitive pentru filetare prin eroziune electric;;
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4
—d)-dispozitive pentru alte genuri de miscari.
t g
Dispozitivele de tipul "a","b",var fi tratate separat A4n
cadrul tezeil,iar cele de tipurile "c*,"d",au fost tratate de

subsemnatul in [271].

3.3.Utilaje existente pentru prelucrarea prin eroziune elec—

trica cu electrod nasiv mobil.

Aceste utilaje, la ora actualg, sint utilaje C.N.C. cu cel
pu;in trei axe caomandate numeric,si in majoritatea cazurilor,a-
daptiv.Umadip realizarile reusite fn domeniu,este utilajul "Char-
milles" ROBOFORM-220 CNC-220 MCNC C[631.

Fara a prezenta alte caracteristicigj,utilajul prezentat in
foto nr.i,permite deplasgri automate sau semiautomate dupd 1,2,3
sau 4 axe comandate numeric (a 4-a axé,v.foto nr.2),rezultind di-
ferite prelucf&ri posibile,de la uzinajul “clasic”" <(vezi foto nr.
3),pina la uzinaj cu E mebil multirectional pe suprafaeé oarecare
(vezl foto nr.4),sau cu translasii unidireciionale (vezi fota nr.
.

Ma?ina permite dialog activ cu operatorul.stoczri de progra-—
me si a regimurilor de lucru in memorie,sigurangé in func?ionare.
fiabilitate ridicata.In %ara noastra.incepind cu anul 1989,in Ti-
miﬁoara,se tabrica utilajul ELER-3SEM,a carei performante sint
prezentate detaliat in [%4J.Dezavantajele,pentru utilizatori ro-
m&ni,ale acestor utilaje,sint costurile deosebit de ridicate ale

acestora.
3.4.Concluzii.

Din cele prezentate,se pot trage urmgtuarele concluziiz:
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ovo " ,=Magina fe¢ prelugrot | wip
AOIOCR 220 CKC,

Asse C (opzione)

ot Z2,-1 f-a axi coman ~ta roacrio
ACBCRRE PR O,

BRI I

E masiv

Cinrmilles
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to 5.-Uzinaj cu TU pe utilajul Charmilles ROBORORM 220 CNC,

utilizat de remuld pentru corectuyrea muchiilor agcut1~
te,dupa TM,

@920

”/////////

J—

Fir.?.1-3chema cinecmatica simplificata a dispoazitivalui ¢o po-
tire a E masiv,proiectat si renlizat in cadrul catedrei

"Tehnolo ie chanica" ,utilizat la incerearile experimen-
tale,
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alé_.

-a) —este actuals echiparea parcului de ma§ini "clasice"
existente cu dispozitive care sa permita grelucrari cu
E masiv mobilj;

-b)-este ideal ca aceste solutii sa fie inedite,evitindu-se
astfel cumpararea de licenSe scumpe;

-c)-este necesara popularizarea solugiilnr de asemenea dis-—
pozitive,in rindul utilizatorilor poteneiali-ﬂce?tia,ar
trebui sa cuncascl avantajele nete ale prelucr;rilor N
cu acesteas

-d)-avantajele prelucr;rilor prin EE cu E masiv mobil tre-

buie cunuscute,fﬁcute “publice”,si nu “pastrate" in "mare
secret",cum s-a procedat pind in prezent,fenomen ce ex-—

plicid lipsa de 1nforma¥11 exiatent;(pina in prezen@.
CAPITOLUL 2.

CONTRIBUTI1 IN DOMENIUL PRELUCRARII PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU
ELECTROD MASIV ROTITOR.

1. INTRODUCERE.

Prelucrarea este de tipul Al sau EO [ 21 ].Axa de rotatie
poate fi paralela cu direc%ia de avans automat (cazul cel mai des
intSlnit,datoritd avantajelor cele mai generoase [4% 1) ;perpendi-
culara fa?é de aceasta directie,sau inclinata cu un unghi diferit
de 90 grade 4a$5 de aceasta.

Cinematica prelucrarii este simpla,nefiind cazul ca in pre—
zenta teza,sa detaliez cinematica unei miscari de translasle com—

. . 2 bt
pusid cu o miscare de rotatie.am cercetat,in cele ce urmeaza,cazul
$ .
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prelucr;rii ce E masiv rotitor cu axa de ruta%le paralelé cu di-
rectia de avans automat.
<
Cercetarile au fost efectuate In mult mai diverse conditii

de lucru,decit cele ce vor fi prezentate.

2.CONTRIBUTII IN DOMENILL REALI1ZARII UNUI STAND PENTRU CER-
CETAREA EXPERIMENTALA A PRELUCRARII PRIN ERDZIUNE ELECTRICA

CU ELECTROD MASIV ROTITOR.
2.1.Introducere.

In vederea studiului procesului de prelucrare prin eroziune
electrica cu E masiv rotitor,a aparut necesitatea creeri1i unui
stand,care trebuia sa 1ndeplineasc5 urmatoarele principale
cerinFe : 1)-sa utilizeze ca baza,o ma?ini de prelucrat prin EE

cu E masiv de tip ELER-0Ol,echipatd cu generator GEFP
S0 F,existenta in dotarea catedrei "Tebnologie Me-—
canicg";
2)-sa fie realizabila rotirea € cu turatie variabilaj
3)-sa permiti determinarea numarului de impulsuri e-
fective din praocesul de prelucrare.
Fe baza acestor idei,in prima fazé,am proiectat,realizat

c - Y . -
dispozitive pentru ob%inerea miscarii de rotaExe a lui E.

2.2.Contributii in domeniul realizarii unor dispozitive

pentru rotirea electrodului scula masiv.

La baza activitatii de proiectare,a stat o analiza morfalo—

gic5 a solutiilor existente pe plan mondial.Criteriile utilizate
1

“
pentru analiza au fost: N
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A)—tipul motorului de ac?innare:

Al-motor de curent continuug

AZ~mator pas cu pas;

A3-fara motor t1)g

A4-7
B)—felul rotirii efectuate:

Bl-rotire efectuata in jurul unei axe paralele cu direcgia

de avans automat}

B2~rotire in jurul unpi axe inclinat® cu un unghi diferit de

90 grade,{a?é de dire:;ia de avans automat;

B3-rotire in jurul unei axe perpendiculare faF; de direc?ia

de avans automatj

B4-7
C)~reglajul turagiei:

Ci-turatie nereglabila;

C2-turatie prereglabila;

C3-turagie reglabila automat in func}ie de viteza de avans;

c4-7
D) —modul de transmitere a ni§c5rii notorului la electrod:

Di-angrenaj melc-roata melcataj;

D2—-angrena) cilindricg

D3-transmisie cu cureaj;

D5-?

Utilizind metode de cercetare mor{olngicé.a rezultat.?inind
cﬁnt de functii obiectiv :costul dispozitivului,costul amplasa-
rii sale,gabaritul axial (care reduce per{nrmantele ma§inii!),per—
furman?e obtenabile,etc. yvarianta de interes:A1BIC2D3.

L4
Dispozitivul proiectat si realizat a avut ca sursa de
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inspiratie soluFie AGIE (p21,el fiind certificat ca 1novaExe a
subsemnatului [B01.Schema cinematica principiald a dispazitivului,
este prezentata in fig.2.1.Sursa de mi?care este un motor de
C.C.,p0z. 1,cu turafie variabila prin schema electrica.Acesta

se afla fixat in placa poz. 2,cu ajutorul flan?ei poz. Za.

El tranmsmite mi?carea de la arborele séu,cu ajutorul trans-
misSiel cu curea din?at3,+nrmat; din paz. 3,10,11.Arborele port—
electrod ,poz.7,este ligaruit si etansat in bucsa poz.7,fixa-
ta la rindul ei,in placa poz.2.Frotec§ia la scurtcircuit este re—
alizata de poz.12,pastila de grafit apiasata de un arc pe roata
pa 1l,ce consine 6 zvna inelara din cupru. Trebiue mengznnat fap—
tul ca arborele port-electrod poz.4,este tubul ar ,putindu-se in-
jecta, sau absorbi lichid dielectric prin 1nteriorul sau.

Dispozitivul se monteaza pe capul de lucru al ma§1nii,ca
orice E,cu partea de prindere cilindrica (diam.=20 mm) ,lucru ce
mére§te gradul de universitalitate a dispozitivului,pe linga alte
numerocase avantaje (gabarit mic,rnbuste?e,turagxe variabilda).

D imagine a dispozitivului realizat,este prezentatd i1n foto

nr.é6.

2.S.Contribu§ii in domeniul realizarii unui stand pentru
cercetarea experimentala a prelucrarii prin eroziune

electrica cu electrod masiv rotitor.

Standul conceput si realizat,utilizeaxza o ma§iné de preluc-—
rare prin eroziune electrica ELER-O1,echipatd cu un generator de
impulsuri GEF-S5S0 F.Schema blec a standului de experimentare este

prezentata in fig.2.Z.Aprecierea diferitelor tipuri de impulsur:i,
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Foto 6.-Imagine a dispozitivului de rotire a E utilizat 1a
incercarile experimentale de prelucrare prin EE cu
E masiv rotitor.

¢ Srs7em Bloc
Bloc oF ovaors comporore Ano/lrzor
TQQQ/ T: ' oe s Numoro/or e
arspcL v limperlSers
I
Ohreghe
Drspozitiy | g ovons I .,
X Tz \
men il Gereratr
jgzzr ;' v anngTV oy b Cronome/nu e
clech 4—ﬂ:| - . A crioscop
aqrelechic | = il
A _ 3
Lazo’ fimp
RN RN RN

NN LAY RN ANY AN I ANY 7 RN A ST AN Y AN, SRS A

FMg.2.2,~Schema bloc simplificata a standulul de experimen-
tare concerut si realizat pentru prelucrarile orin

YE cu E masiv rotitor,
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Foto 7.-Imagive a standului utilizat pentru imcercarile experimen-
tale de prelucrari prin EE cu B masiv rotitor.

7 P -G
‘ P =02 bor

{‘—i—' pe e 257
~ 17~ i P 2hps
J// 0PN 7:?5) -2
AT

g6

§ rnjecria
Ora/acte

Flg.2.3.~Schema de principin a preluerarii utilizate in incercari-
le experimentale de uzipare prim EE cu E mgsiv rotitor.
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num;rarea impulsurilor de lucru,s-a realizat cu ajutoruil unui a-
nalizor de impulsuri [511,realizat de colegul A.Reviczky in cad-
rul catedrei "“"Tehnologie Mecanicé".ﬁtandul,congine.evident,si
dispozitivul de rotire a E,prezentat in capitolul precedent.

0 imagine a standului realizat este prezentatﬁ in foto nr.7.

2.4,Concluzii.

Cercetarile ulterioare au dovedit utilitatea si functionali-—
tatea standului realizat.El a constituit baza materiala pentru
studiul ;modelarea matematica cu ajutorul unor experimente statis—
tice facturiale,a procesulul de prelucrare prin eroziune electri-

ca cu E masiv rotitor.

3.CONTRIBUTI] IN DOMENIUL CERCETARII EXPERIMENTALE A PRELUC-

RARI1 PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV ROTITOR.

3.1.Introducere.

Cu ajutorul standului realizat,prezentat in capitolul prece-
dent,au fost realizate cercetari experimentale asupra unei game
largi de materiale (Cr120,VCrWd85,P40,K20) ,in diverse "zone" ale
spa?iului multidimensianal format de parametrii considera?i sem-—
nificativi (treapta de curent,durata impulsului,aria activa,moed
de spalare a interstitiului?.In prima faza,am urmirit si scot in
evidenEé influenta parametrului inedit,caracteristic prelucrarii,
turaEia electrodului asupra unor {unc}ii de réspuns (praductivi-
tate,uzuré,numér impulsuri utile,etc.),iar in faza a doua,am in-
cercat sa stabilesc,cu ajutorul unor modelari matematice,efectul

rotirii E,vis—a-vis de efectele parametrilor semnificativi “"cla-
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sici" ai prelucraril prin EE cu E masiv,asupra acelorasi functii
~ -~ - ;
de raspuns.In cele ce urmeaza,sint prezentate rezultate ale unor

v N L s
incercari experimentale,efectuate asupra unor probe confec%;onate

din atel VCrWBS,cElit si revenit la 45-50 HRC.
‘
3.2.Rezultate ale unor experimentari prisare.
3.2.1.Conditii de experimentare.

Incercarile au fost realizate pe standul prezentat in capi-
tolele precedente.Probele (OP),confec%ionate'din otel VCrNBS,c;—
lit si revenit la 45-50 HRC,conectate la polaritatea "-" a gene-
ratorulul de impulsuri,au fost mantate pe masa masinii prin in-
termediul unui dispozitiv de fixare si 1njec$ie—absorb§ie a li-
chidului dielectric prin interiorul OF.Electrozii sculd (E),con-
4ec$ionati din CuE,evident conecta?i la polaritatea "+",au fost
manta&i in dispozitivul de rotire conceput,realizat si prezentat
in capitolul precedent.Spalarea Lnterstiyiului tehnologic in ex—
perimentul prezentat,a fost realizata forEat prin injecEie de li1-
chid dielectric prin interiorul OF,0P fiind prevazut cu un orifi-—
ciu tehnologic.In incercari a fost pgstrata constant patratul ra-
portulul dintre diametrul E (de forma circulara) si diametrul o-
rificiului.Schema de principiu a prelucrérii,este prezentata in
fig.nr.2.3.Rezultatele experimentale prezentate,au fost ob?inute
tu regimul caracterizat prin:treapta de curent I=235 A,durata im-
aulsurilor ti=%00 microsecundes,durata pauzel dintre impulsuri tp=
28 microsecunde,aria suprafe%ei transversale active,A=8 cm"2,pre-
siunea de injec?ie a lichidului dielectric p=0.2 bari.

Parametrul,variabilé independent&,a fast turatia E,n [rot/
<
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Tabelul 2.1.-Rezultate ale experimentului "clasic®,

n  |@elmm? fmin) Ur 1%) £ %) Abclpum) | Rof [pum)
{r/min]| Qom | s@p Uem \stv |Bim |sPril |Abom|sAbe Rofm|sRor

0 116 4,8 25 |os | 80 | 20\ 19 3,8J8,2;f,4

o5 | 737 | 82 | 26 |oss8| 82 |15 | 6 |22 |78 | g9

|

s0 |10 | 472 | 24 lgzel 83 08! 7 |18 8 15
14 ] 7 148

75 732 88 25 b,z 84 | 17 |

100 128 | 1.2 | 26 | 038, 87 |\ 27| 6 17,8 125 11,9

128 120 38 27 |025| 87 68 65 |21 | %0 14
(£14 110 3.2 28 |Q25: 80 07 | 6 1,1 |78

200 58 5,7 29 (024|778 (10 5§ |20 | 8 |09

1,7

Pebelul 2.2.-Varisbile,intcrvale de variamtie ale acestora,coduri,
utilizate la experimentul factorial de prelucrare prin
EE cu E masiv rotitor.

Nivel variobile |simbot| x| x2 | x3 | X |Vol coor-
(mm?) 1 (A1 \[ms] [r/m)| Freofo
Niv. syperior xis | 300 | 25 | 190 | %0 +1
Wiv. de bozG xio | 225 118,75 | th6.5 | 25 0
Niv. inferior Xr2 750 72.5 95 o | -7
intervo! o# (272 750 12,5 95 50 -
voriolié J
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minl.,

3.2.2.Rezultate ale incercarilor experimentale.

Functiile de réspuns analizate au fost:
-@p-Lmm~3/minl-productivitatea volumica a prelucrﬁrii;
~Uv-[%}-uzura relativa volumica a prelucrériisj
-Pil-L[%1-procentul de impulsuri de . lucru din totalul impulsu-

rilor generate;
—Abc-[microni J-abaterea de la circularitate a profiluluir trans-—
versal erodat;
~Raf-Cmicronil-rugozitatea medie aritmetica a 5upra(e§ex frontale
erodate.

Rezultatele experimentale ob$1nute,sint prezentate in tabe-
lul nr.2.1.Functiile de réspuns urmérite,sint exprimate prin
valori medi1 (indice "m") si dispersii (S),numérul de replici a
fiecarui experiment etectuat (repetﬁrt in ordine randomizata) a
fost de 3.Reprezent3rile grafice ale rezultatel or experimentale
din tab.2.1,,s5int prezentate in figurile Ar.2.4,2.5,2.6,2.7,2.8,
figuri obEinute cu ajutprul calculatorului,si la care.inten&xo—
nat,s—au reprezentat curbe compuse din segmente liniare,pentru
0 vizualizare corecta a punctelor si a scoate in eviden?é carac-
terul aleator al dispersiilor.Intervalul de incredere considerat

a fost corespun:Etcr lur P=95 % L591.
3.2.3.Concluzii.

Din cele prezentate mai sus.re:ulté:
a’~in jurul wvalorii parametrului n=40..60 Crot/minl,se

observa un maxim al functiilor de réspuns Bp,Fil,suprapus cu un
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minim al functiei de raspuns Uv.ExplicaEia acestui fenomen consta
in ﬁmbunétﬁ?irea conditiilor de evacuare ale produselor eroziunii
din 1ntersti$iu,cu scaderea corespunzatoare a impulsurilor nepro-—
ductives

b)-precizia de forma,apreciatd prin abaterea de la circula-
ritate a profilului transversal erodat.cre§te,motiv pentru care,
de fapt,se utilizeaza acest gen de prelucrare.Cauza.evidenté,este
faptul ¢3 nu se mai cnpiazé erorile de forma ale lui E in OF,pro-
filul uzinat fiind o infa?urétoare a pozi%ﬁlar succesive ale lui
E,aflat 1n miicare suplimentars de rota§1e in jurul unei axes

C)-rugozitatea supra#e?ei frontale a DF erodate,nu este in-

fluentati practic,de ratirea E.
>
3.3.Rezultate ale unor experimente factoriale.

3.3.1l.Introducere.

Fentru descrierea unul procedeu de prelucrare,ar fi ideal sa
se poata stabili un model matematic,care sa cuprindé influen?a
tuturor factorilor analxzasi controlabili,precum si xnterac}iunea
lar,asupra unar funcEil "obiectiv’® urmarite.

Este foarte dificil a g;s1 un model matematic real,care z:
presupune,practic,o 1nfinitate de experimentari.Din acest [=1=5 SR
Fde obicei ,se folose§te un model matematic gpru“lmatxv,car& puale

-

bt <
f1'elabarat, avind la haza analir: =z*atiztice.

In scopul stabilirii lugit.s:iier dintre maramile de intrare,

variabile :ndspundente,Care pot cunniitul “regimul de prelucra-
-~ -~ .
re',s1 caeranteristicile Laholugace urmarite,este necesar a gasi,
4 . L4 v
avfnd la tiazs aneliza regresiilor,o Func51e matematica,care sa
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descrie felul ,forma legéturilor,denumité “model matematic al pro-
cesulul de prelucrare".
Modelul matematic respectiv,se exprima sub forma unei depen-—
dente functionale Antre functia de raspuns (R) ,s1 o0 serie de va-
< 4
riabile independente (Xk),a caror valoare poate fi controlata:
R=F (X1,X2,....4XK) (12
Aceasta functie poate fi transfnrmata,prin dezvoltare in se-—
rie Taylor,si 1inlocuirea derivatelor partiale,sub faorma unui
s
polinom,descris de relatia:
K &K
R=BO+E Bi*X1+ >§ 1 j#X1 %K) (2)
=1 J)b
Coeficientii 00,...,Bi,.. 0k,uc..,Bi1j,..,p0ot f1 determinati
5 r
pe cale experimentalg,cu o aproximatie carecare,astfel incit re-
L]
zulta un polinom de Egroximare:
Y=BO+ Bi%X1+ Bl 3*¥X1%X] (33
=1 (24 Jefrq .
In relasia de mal sus,BO,ce+syB14,..,Bl),.., ,reprezinta esti-

v
mari ale caeficientilor B0,..,Biycc.,B1)y00..
.

3.3.2.Modelarea matematicé a experimentului factorial

efectuat.

In acest experiment ,am urmarit sa stabilesc,in principal,lo-
cul si ponderea ratiril E,comparativ cu ce1la1§1 parametri consi-
derasi semnificativa [%¥X¥1,[4%%1,[%¥13,a: prelucrarii prin EE.

Am facut apel,in vederea obtinerii celor dorite,la un expe-
riment factorial de tipul 2"4.Fe baza unor cercetari anterioare,
[471,a fost stabilita ordinea de influen;é a parametrilor proce-
sulu)} de prelucrare prin EE,in domenii precizate alracestora.

Farametrii rezulta}i ca nesemnificativi din (47 l,au fost
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menfinufi cnnstan}i:durata pauzei dintre impulsuri-tp 24/us;ten—
siunea de referinfg a SRAIT-2.5 Vjpresiunea de injecfie a lichi-
dului dielectric p-0.2 barijgeometria E si OF,

Variabilele independente considerate au fost:

X1=A [ce~2)-aria activa dintre E si 0P

X2=1 CAl-treapta de curent (intensitatea sa)l;

X3=ti spsl—durata impulsului;

X4=n [rot/nin]—tura&ia E.

Nivelul de baz& al factorilor independensi,de fapt un punct
multidimensional in spatiul multifactorial,a fost ales pe baza
1n40rma§iei apriorice. Intervalele de variasie,de fapt porsiuni
limitate ale domemniului de existen?é a factarilor in zona defini-
ta de nivelul de hazs,in care,neaparat,factorii trebuie sa fie
controlabili,au fost alese,ycit maa ra%ional,tot pe baza informa-—
Eiei apriorice. Intervalele de variaEie sint limitate valoric in-
ferior,de erorile cu care sint cuntrula?i factoria independensi,
4uncsiile obiectiv,cit si de pericolul ca influen}a factorailor
sa fie nesemnificativa.Superior,iimitarea este cauzata de posi1-—
bila ie%ire din domeniul de‘exlsteniz‘de pericolul de a nu putea
determina "optimul" unor 4unc}11 obiectiv.

Fentru fiecare variabxls,s—a considerat un interval semni-—
ficativ de varia}ie,prezentat in tabelul nr.2.2.

A fost formata astfel ,matricea de experimentare cu valori
naturale si cudificate,prezentat; in tabelul nr.2.3.

Realizarea efectivi a experimentérii,a fost efectuata intr-o
succesiune randomizaté,cu ajutorul unui generator de numere alea-

toare,fiecare experiment fiind replicat de n=3 ora.
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Tab.2.3.~Matrices de experimentare cu valori mnaturale si codifica-
te,ale experimentulul factorial de prelucrere prin EE cu E

masiv rotitor.

_31,. -

Nr. | AMr | Vor inoep. -vol nolvrele var indep. - val. codrl
ored. |exp. b ¢4 X2 [ X3 X4 Xs X2 X3 Xé
[ma?] | (4] |[ps] ' [7/m]
? 8 | 300 25 790 0 Py + Y] Y
2 5 | 150 2.5 ! 190 0 - l— i 7 +1 -t
3 | 2 | 150 | 725 g5 | 0 -1 -1 -1 -1
[ 2 | s | 790 _L/f,a' 190 'r s0 | -1 <1 | et | er
5|5 | 150 4'_ 25 | 95 S0 | -1 | -1 | -1 | 41
6 |73 | 300 :.?,5 95 {___0_ o -1 -
7 b 150 12,5 95 £/ -7 -1 -7 i st
8 |7 |00 | 25 | 19 T o et |1 | et | =g
9 | 12 | 150 25 \ “/;o_] 0 |t | o 7 ! |
0 | 14 | 300 | 125 | 95 | S0 | er | -1 | -1 ;e
Z_‘ ‘ _3_.0_0._ | s25 | 190 i_so s | =1 | e7 | w1
12 | 17 | 150 25 190 | 50 -1 »f 7 v
73| 6 | 750 25 95 0 ot | e -7 -1
14 | 70 | 300 | 25 | 35 Jso et Ler [
15 23 oo 12,5 | /90 | ¢ | —;r -7 +f Po-f
(76| 9 |00 | 25 [ o5 | 0 [ s [wr |2 | -7
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Codificarea valorilor naturale ale variabilelor independen-—
te,a fost efectuata astfel: +1-pt.nivelul superiarg
=1-pt.nivelul inferior.
Func}iile de raspuns urmarite au fost:
1) -@p-Cmm~3/minl-productivitatea volumica a prelucfﬁrii;
2)-Bpa-Lmm-3/min*A)-productivitatea volumica specificé;
3)-Be-Tmm3/minl~debitul volumic al uzarii E;
4)-Uv-T%1-uzura relativa velumica a E;
S5)-Pil-[%]-procent impulsuri efective de lucru din totalul
de impulsuri generates
6)-Raf-[uml-rugozitatea medie aritmetica a suprafesei fron—
tale prelucrate la OF;
7)-Abc-[mml-abaterea de la circularitate a profilului trans—
versal erodat in OF,
Au fost determinate valaorile medii ale func?ixlor de réspuns
pentru fiecare”experimentare,cu ajutorul relatiei:
Ym=1/n#* ;E: Yr (n=3) (&)
r=4 .
Au  fost calculate valorile dispersiilor acestor funcsii,xn
ipoteza unei distrib:§11 normale:
Si"2=1/(n-1)% Z (Yr-¥Ym) ~2 )
r=4
A fost verificatd omogenitatea dispersiilor cu ajutarul tes—
tului Cochran: N
Ge=Max (81°2) 7 ( Z S172) b)
=4 .
unde: -Max (S1~2)-valoarea maxima din seriile de dispersii calcula-
te pentru cele 1=1,2,3,..,N experxmentéri.
Conditia necesara pentru a accepta ipoteza,este:Gc<GT,unde

N Y .
GT reprezinta valoarea critica extrasa din tabele,in func%xe de

numérul de selectii "k",numérul de grade de libertate "niu",si
£
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de gradul de semnifica%ie "alfa".Fentru cazul experimentarii:

k=N=16; niu=n-1=3-1=2; alfa=5%.Din tabele rezulti: GT=0.3346,
Rezultatele experimentarii =i a calculelor mentionate,sint

prezentate in tabelul nr.Zz.4.

Modelul de polinam adoptat ,pentru functiile de réspuns con-—
.

siderate a avut forma:

Y=BO+B1#X1+B2#X2+B3*X3+E4#X4+B12#X1 %X 2+, . . (7
Fentru calculul coeficientilor de regresie,s-a utilizat ma-

tricea de expe;}mentare cu valori codificate,si relatiile:
5

Bi=1/N=» :E: Xin*Ymn (B}
n=4 N
Bi j=1/N#» § (X1%X3) #Ymn (9
AN
Bi jk=1/N#* E (X1#X j#Xk) *Ymn (10)
h=1

In aceste relagxi ”1“,“j",“k“,reprezinté numarul de ordine

al variabilelor i1ndependente,introdus cu valoarea codificata.
! Valorile calculate ale CoeflcienFilar de regresie direc?i,
‘sint prezentate in tabelul nr.2.S.

Pragul de semnificaEie a fost calculat cu relatias

Bs=5Sh*TT (11) ,in care:

Sb-erocarea patraticd normalizata;

TT-valoarea testului Student pentru condi%iile de euxperimen-—

tare (pentru "alfa"=5% si "mul”=N%(n-1)=30,TT=2.131),

. Referitor la tabelul nr.2.5,§1n1nd cont de coeficientii de
regresie semnificativi,se pot scrie modelele matematice ale func-—
Eiiior de r;spuns analizate (in tabelul nr.2.5 coefnciensii sem—
dificativi sint subliniati):

Bp=Y1=65.05+2. 031 %X1+30,55%X2+3,05%X3+1. 11%¥X4 (12)

Bpa=Y2=4, 13-0.37%xX1+0. 428%X2 (13)
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Teb.2.5.-Valorl ealculate ale coeficlentilor polinomulul de
regresle (dlrecti),pragul de semniflcatie al acesto-
ra. Cbeflcientii semnificativi statistic sint sublinia—

ti.
Funclio ae rospuns
Costicient B -
G | Gpo | @ | v | As | Ror | ase
eo 65,05 + 4./3 | 5,06 (10,66 (79,06 | 8,33 |0, 0167
B Y. 14 2,031 -9,37 -0,155 -1,27 037 |-0,06 |-goo0?
82 3o, 55 I 0498 6 997 4 7r | 0371 1,26 | 0,002
83 3,05 | 0,(48 ‘-2 209 -p,ar 0,56 | 1,23 |0 002
== .
[ T
84 2. 07 ;-o o;é 0,445 -1, 42 1,06 ' O 11 '-0,0067
. - - ! — L
Prog sempif. ' l
8s 0,878 [ 0,362 0,406 | 0,66 | 0,45 | 0 68 0,004

Tab.2.6.-Valori calculate ale testului Fischer (Fe¢),vilarile
tabela*e ale testului (FT),rezultate in urma verifi-
carii adccvantel modelulul watematic.

Funcltio oe rospuns
Jesle -
Yt | £74 Y3 Y4 Ys Yé yz7
Fe |r.78|0.85|268|059|0 341, 20|0 0r
Fr |2.82(282882|2.62|282(2a82282
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Qe=Y3=F.04+6,9F12X2-2. 209%#X3-0. 445#X4 (14}
Uv=Y4=10,656-1.27%X14+4.71%X2-2.81%X3—1.42#X4 <15)
Pil=Y5=79,06+0.536#X3+1.06%X4 (16)
Raf=Y&=8.33+1.76%X2+1,23%X3 (17}
Abc=Y7=0.017-0.007%X4 (18)

Verificarea corectitudinii modelului matematic a fost efec-
tuatd cu ajutorul testului Fischer.Valoarea calculata a testului

Fisder ,este datl de relatia:

Fc=(5ad*2)/;?”2) (19} ,in care:
Sad™2= (n¥* ? (Ymodel-Ymexgy ~2) /Niu2 (20)—reprezxnt;

dispersia erorii modelulul 45?5 de valoarea medie a
4uhc?1ei de riaspuns;

Ymodel=valparea functie: de réapuns data de madels

Ymexpesval barea functier de réspuns obtinufé experimental ;

NiuZ=numarul de grade de libertate=N-k (k=nr.coef.semn.);

§72=dispersia erorii experimentale.

Modelul matamatic este considerat adecvat daca este indepli-
nit; condt%ia:Fc<FT.in care FT=valoarea tabelata a testului Fi-
scher (admisa pt.NiuZ=N—k si NiuS=N#(n—1).

In tabelul nr.2.46 sint prezentate valarile Fc s1 FT ale

functiilor de réspuns anali1zate.Se observa ca toate cele 7 modele
1S

matematice sintadecvate,ele 4Andeplinind condi?ia:Fc(FT.
J.3.3.Concluzii.

Din analiza tabelului nr.2Z.5,se pot remarca urmatoarele:
1)-0 influenta preduminant; asupra functiilaor de r;spuns Qp,
3 »
Opa,Qe,Uv,Raf,o0 are treapta de curent X2,a carei crestere provoa—
]

.
ca marirea tuturor indicataorilor de pefarmanta mentionati.Acest
T H

BUPT


analizate.Se

STy -

lucru era de a?teptat,marirea treptei de curent ducind la creste-
*
rea energiei impulsului electric,cu cresterea :orespunzstoare a

1
efectelor erozive asupra lulr OF si Ej;

- . v
2>—Cre?terea duratei impulsului de curent X3 provoaca cres-—

terea Eemni+icativ5 a indicatorilor Qp,Pil,Raf,respectiv scéderea
semnificativa a Qe,Uv,lucru datorat fenomenelor de cnstere a e-
nergiei medii a descércirii,de polaritate si peliculizare;

3)-Rotirea E X4 umbunatﬁfe§te indicatorii de performan}; op,
Fil.0e,Uv scad in prezen}a rotirii,lucru explicat prin imbunata-
Firea condigiilor de evacuare a produselor eroziunii din 1nter-
stiyiu.cu Ecéderea corespunzhtoare a pracentulul de desc;rcéri
neproductive din 1nterstitiu (Fil creste).De asemenea,X4 este
singurul factor ce influen}eazé semnificativ indicatorul Abc,mo-
tiv pentru care se ?1 utilizeazé,de altfel,aceaﬁt; prelucrare,Abc
scézind in prezen%a rotirii Ej

4)-~Analizind in ansamblu tabelul nr.2,.5,se poate remarca or-
dinea de 1n¢1uen}5 a parametrilor indEpendenEi asupra func%iilor
de r;spuns analizates

Gp-este in+1uen$at; semnificativ de X2,X3,%X1,X4;

Rpa-este influenfat; semnificativ de X2,X33

Qe-este influensaté semnificativ de X2,X3,X4;

Uv-este influen;até semnificativ de X2,X3,X4,X13%

Pil-este in41uenfat5 semnificativ de X4,X3;

Raf-este in{luen}atg semnificativ de X2,X3;

Abc-este influentatd semnificativ de X4.

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

v
are un efect favorabil asupra functiilor de raspuns analizate,
H
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comparabil cu efectele celorlalti parametri independen}i,in dome-
niul de varia%ie considerat.In figurile nr.2.9,2.10,2.11,2.12,
2.13,2.14 si 2.15,realizate,biné}nseles,pe calculator,sint pre-
zentate,poate mai sugestiv,influenfale men&iunate anterior,indi-
cate cu ajutorul coeficientilor ecuasiilor de regresie semnifi-
cativi.

Experimente factoriale asem;nstoare,p;strind condiEiile de
lucru identice (arie activa,prasiune injectie dielectric,etc.)},
au mai fost efectuate in numeroase "zone" ale spaEiului mul ti-—
dimensional al factorilor 1ndependen?i,rezultatele fiind apro-
ximativ similare.In figura nr.2.16,este prezentat;,doar pentru
func}ia de raspuns Qp,o imagine de ansamblu al influentei pozi-
tive pe care g are prezen}a rotirii E asupra Qp,influen$; apre-
ciat; prin raportul B4/B0O,Se observ; c;,pentru condifllle de luc-—
ru precizate,influen}a preponderent pozitivé este maxim; in do-
meniul experimentului factorial prezentat anterior detaliat,mativ
pentru care acesta a ?i fost ales pentru prezenfare in cadrul
tezei de docterat.In 1ncerc;ri experimentale,in care nu s-a mal
efectuat spglarea for?ata a interstitiului tehnoleogic,influenta
rotirii E este cu circa 10%-20% mai “bene+ic§",det§t in incerc;-
rile cu sp}larea for}at; a acestuia (productvitatea volumic;

creste,uzura scade,etc.-fata de prelucrarile fara rotire a E).
b3
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CAPITOLUL 3J.

CCNTRIBUTII IN DOMENIWL PRELUCRARII PRIN EROZIUNE EL.ECTRICA cu

ELECTROD MASIV MOBIL MULTIDIRECTIONAL.

1. INTRODUCERE,

In etapa actuala a prelucrarilor prin erocziune electric; cu
E masiv mabil multidirectional,un loc important i1 acupa,l 4 46243
Jrmataarele genuri de uziniri:
a)-prelucrarea cu E mabil multidirec%ional pe suprafaF; cilindri-
ca-A2 L6263
J)-prelucrarea cu E mobil multidirec;ional pe suprafasi conic;,de
tip A3 sau EO ([62;463 1;
‘c)-prelucrarea cu E mobil multidirec?ianal pe suprafetele unor
conuri succesive de raza constanta sau variabilg;de tip E3 sau
' EO [ef 631;
d)-prelucrarea cu E mohil multidirec}ional (de—a lungul unor
genera toare ale 5upra$e;ei pe care se efectueaza transl;}ia
multidirectionald),de tip A0,A2,A3,EC sau E3,062;§%),dupa sau
in timpul translatiilor multidirectionale.
In cele ce urmeazé,se presupun cunpscute aspectele prezenta-
e in [27;% J,incercindu-se in continuare o aprofundare a aspec-
;elor legate de prelucrarea prin eroziune electrica (EE) cu E ma-
fsiv mohil multidirec?ional.Pentru inceput,vor 1 tratate modali-
}tati cinematice utilizate in vederea realizarii prelucrarilor
%ﬁen&ionate,”tematica" fiind dezvoltat; pe parcursul Iuch}ii.in-

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

ELECTRICA CU E MASIV MOBIL MULTIDIRECTIONAL.

2.1.Introducers,

Translatia multidirec?ionala (TM) a electrodului scu]; (E),
poate fi Efectuat;,in principal,pe urm3toarele genuri de suprafe-
?e: a)—suprafa§5 cilindric;;

b)—suprafapa canici}

cl—suprafa§5 oarecare.

Ea const; din suprapunerea peste mi§carea de avans liniara
"nbi?nuit;",de pétrundera a lui E 1n obiectul prelucr;rii (OF) de
la prelucrarea ”clasic;” prin EE cu E masiv,cu copierea formei E
in OF,a unei mi§c;ri suplimentare de transla&ie circulara (TC} -
4ectuat; intr—un plan perpendicular pe direcfia de avans liniar.

Aceasta TC,poate fi corelatid cinematic sau nu,cu mi§carea de
avans automat.Sintetizind cele de mai sus,se poate prezenta o po-
sibila schema de clasificare,ca cea din tabelul nr.3.1.

Tabelul or.3.1.

' Nr. ! Criteriul de ! Varianta de T ¢ Cad
''ert. ! clasificare ) H !
Cog. ' Tipul suprafetei ! §.1.Suprafata cilindricaz* X '
! ! pe care se efec- ! . . H !
! ' tueaza TM. ' 1.2.Suprafata conica; P
' ' ' : ' !
! ! ! 1.3.Suprafat5 carecare. ! Z !
L2, ¢ Corelarea dintre ' 2.1.Fara corelare; (I} !
! ! TC si migcarea de ! ! !
! ! avans automat. 1 2,2.Cu corelare cinema—- ! 2 !
H ! ! tica. 4 !
Evident ,cea mai simpld prelucrare prin EE cu E masiv mobil
multidirectional ,este cea de tipul Xi,care este ?i prima
[ 3
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prelucrare aparuta in timp [ {8 1.In cele ce urmeazs,vor f1 trata-
te pe scurt,citeva aspecte legate de cinematica propriu—zisg a

prelucr;rilur mentionate in tabelul nr.3.1.
s
2,2.Cinematica prelucr;rii de tip X1.

Aceasta prelucrare este prezentatz schematic in fig.nr.3.1.

Electrodul scula E executa mi?carea de avans automat in Qp,
in acela?i timp lui E,i se imprima si mi?carea de translasie cir—
culara (TC) cu viteza tangential® de marime constanti.

Considerind cele de mai sus,traiectoriile tuturor punctelor
lui E vor f1 traiectorii amplasate pe 5uprafa§a cilindric; de ra-
za *r".Din figura nr.3.1 si S.Z,rezult; faptul evident ca perma-—
nent,viteza tangentg la traiectoria oarecare amplasat; pe cilin-

dru,este compusé permanent,din vectorul viteza de avans "clasic”

Vav,s1i vectorul viteza tangentiala a miscarii de TC,Vt.Expresii~
)-

le modulelor acestor doi vectori,sint date de expresiile:
(1) /G;;/=f(condi$1i de lucru concrete)s
(2 /GE/=/CI*§/.in care: dr=v1teza unghiularﬁ a TCs
E=raza curenta a punctului consi-
derat pe cilindru.

Considerind prniec?iile acestar vectori,precum si al celui
de pozi?ie pe axele de coordonate din figura ar..2,se pot obfi-
ne relatiile:

(3) X=s/R/#cos(teta); in care:"teta“=unghiul de "pozi%ie" al

punctului considerat.

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

(5) Z=f(conditii de lucru concrete).
i
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re

Plg.3.1.-Schema principiasli de prelucrare prin EE cu ™ e E sculd
masiv pe suprafati cilindricd,

r=/p/ 1z

v

e 200N Jrorec/or/or

w %4
//\ - “’-av

) o’
Fig.3.2.~-Flgura explicativid pentru studiul cinematicii prelue-

rarii prin EE cu ™ a E sculd masiv pe suprafatd ci-
1lirpdrica,
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Expresiile proiecyiilor vitezel vor fi date de relatiile:
(6) X=-/R/¥sin(teta)*d(teta) /dt;

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

(8) Z=/Vav/=df rdt.

Expresiile prniecriilor accelerafiei mi?c;rii,se pot ob}ine

din relatiile (&), (7),(8):
3

(9) X=-/R/%cos(teta)*(d(teta) /dt) 2-/R/#sin(teta)#d" 2 (teta)/
/d~2ts

(10) Y=-/R/#%sin(teta)«(d(teta}/dt)~2+/R/%cas(teta) #d~2(teta)/
/d~2t;

(11) Z=d(Vav} /dt=d"2f /d"2t.

Daca viteza unghiulara este constanta ca marime in timp,re-
latiile (9),(10) ,devin:
‘
(12) X=—/R/#cos(teta)#(d(teta) /dt)"2;

(13) Y=—/R/%sin(teta)*(diteta) /dt) 2.
4
2.3.Cinematica prelucrarii de tipul ¥Yi.

Frelucrarea de acest tip este considerata de spe:iali?ti.ca
fiind procedeul la care avantajele utilizarii sale sint maxime,e-
galitatea condi%iilor de erodare pe suprafetele frontale si late-
rale ale cavitésii (de ex.) uzinate fiind evidente.

Vectorul viteza rezultant; de prelucrare—a;ez,este "compus"”
din vectorul viteza tangentialg—az.si vectorul viteza-QE.orien—

'
tat in direc%ia unei generatoare a canului.Vectorul 5E,este in a-
cela?i timp rezultanta vectorials a campunerii vectorilor:Ve-vi-
teza radialé,si Vav—viteza obisnuit;.clasic;,de pétrundrere a lui
E in OF,vectori reprezenta}i grafic in figura nr.3.3.

Expresiile modulelor acestor vectori sint:
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Flg.3.7.-Plgurd explicativi pentru studiul cipematicii preluc-
raril prin BB cu ™ @ E scull masiv pe suprafatd co-~
nica.
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(14) /GZv/=f(condi§1i de lucru)=K1®(dr/dt):

(1S) /9r/=dr/dt;

(16 /vt/=/Gd* r/ -in care;w =vectorul vitez& ughiulara a
TC.

Expresiile coordonatelor unui punct M de pe 5uprafa§a canica
sint:(17) X=/r/#cos(teta)s

(18) Y=/r/#sin(teta);

(19) Z=K2*/F/=g(condi§ii de lucru),

Fentru a simplifica viitoarele relasii,consider notatia :r=
/;/.Proiecyiile vectorului Vrez pe acelasi sistem de axe sint:

{(20) i=—risin(teta)*(d(tetal/dt)+dr/dt*cos(teta);

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

(23 2=K2*dr/dt.

Efectulnd calcule simple,modulul lui G;;z,este:

(28) /Vrez/=sqrtl/w//~2%r "2+ (1+K2) % (dr/dt)~23.

Evident,derivind in raport cu timpul "t*® relasiile (21) , (22)

si (23) ,se pot obtine expresiile proiecfiilor accelera%iei.
.
2.4.Cinematica prelucrarilor de tipul X2,Y2.

Cinematica acestor prelu:r§r1 este similard c¢u cinematica
cazurilor X1,Y1l,elementul caracteristic fiind faptul ca vectorul
Z; este variabil ca marime 1n timp,mgrimea sa depinz?nd de condi-
Itiile contrete de lucru,ca si G;V.Corelarea cinematic; este ast-
:ei facuts intre Vav si (4 .incit traiectoriile sa fie cele do-

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

ce sau conice).

BUPT



- 5‘.{_

2.5.Cinematica prelucrarilor de tip 21,22,

Studiul cinematic este similar ca in cazurile precedente,le-
v : w . ~
gatura dintre marimile vecterilor viteza +fiind corelate in
func?ie de suprafe}ele pe care se efectuecaza prelucrarea si/sau

{”“Cfie de marimea patrunderii lui E in OF.

2.6.Variante de prelucrari prin eroziune electrica cu trans-—
latia sultidirectionala a electrodului scula pe supra-

fata cilindrica.
I

In cele ce urmeaza sint prezentate,pe scurt,principalele ti-
puri de prelucrari cu TM a E sculd pe ﬁuprafaeé cilindrica.

Acestea sint:
~a) prelucrare cu TC a E sculd suprapusi “simplu" peste -i?carea

sa de avans in OP.

Aceasta prelucrare'este prezentatd schematic in figura nr.
3.4.FPermanent ,peste miscarea de avans,se Suprapune o mi?care de
TC a E scula.Viteza unghiulard a TC poate i corelata sau nu cu
viteza de avans a lui E.

-b) prelucrare la care TC se efectueaza fara prezenta unei mis-
cari liniare suprapuse,cu o singurﬁ TC de raza finali.

Aceasta prelucrare este prezentaté in figura nr.3.5.In faza
1 se executa o "patrundere" clasica a lui E in OF.In faza 2,se e-
xecuta o deplasare (de regula de prelucrare) “radialé” pin; la a—
tingerea razei "r" a viitnarei TC.In faza 3,se face v prelucrare
pe traiectoria circular; TC (de raza "r"),prelucrarea conside-
rindu—se incheiata dupa parcurgerea unei circumferinte complete.

Se utilizeazs pe masini cu comanda numerica.
+
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0 varianta similars,pnsibil de aplicat si pe ma?ini f;ra co-
manda numeric;,este cea din figura nr.3.4,La aceasta variants,fa—
za 1 este tot o p;trundere “clasica",dar realizata in lungul unei
generatoare a cilindrului de raza "r".Faza 2 este chiar TC,coman-—
dat; adaptiv,ea fiind si ultima faz; a prelucr;rii.

—c} prelucr;ri la care TC se efectueaza pe cercuri de raza va-
variabila discret,fara prezen?a unei transla&ii liniare si-
simul tane.

Aceasta prelucrare este prezentat5 in figura nr.3.7.

In faza 1,se executa o prelucrare "clasica”.In faza 2,52 B—
xecuta o deplasare radiala pinﬁ la atingerea razei "ri".faza 3
consta in TC prupriuhziéa.Fazele 2:3 se repetg,pina la atingerea
razei finale '"rf" dorite si efectuarea TC (un cerc “"complet”) la
aceasta raza.Prelucrarea este utilizatd in special pe ma§1ni cu

v .-
comanda numerica.

2.7.Variante de prelucrari cu TH a E scula pe suprafete

conice.

In cele ce urmeaza sint prezentate principalele variante de
preluch}i cu TM ale E pe suprafege caonice.Acestea sint:
—a) prelucrari la care se suprapune permanent TC de raza varia-

bild cu translatia liniara ("avansul®) E in OP.

Schema de prelucrare este prezentaté in figura nr.3.8.

Prelucrarea demareaz; fie de la o raza "r"=0,fie de la o ra—
za “r“#0,si permanent la o TC de raz; pruportianalg cu "pZtrunde-
rea® € in OF,se suprapune "avansul™ (clasic,de "p;trundere“) tot

a lui E 1n OF.
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-b) prelucrari cu generarea “discreta”™ a suprafetei conice.
Schema de prelucrare este prezentata in figura nr.3.9.
Prelucrar@a consta in repet;rL succesive ale fazelor: {-dep-

lasare pe verticald cy "avans” normal ,vertical a lu: E;2-deplasa~

re linlar; radiala (adaptivs,deci 1n regim de avans automat)} pin;
la atingerea razei curente necesare;3-TC (adaptlv;) la raza
curenta (un cerc caomplet).Se utxlizeazglpe mailnl cu comanda nu-

merica in special.ﬂeniianez ca cele prezentate mar sus,sint con-

tribuEli originale ale subsemnatuluil,in literatura de specialita-—
te neexistind studii sistematizate si analize cinematice de acest
gen.Rezultatele acestor analize au fost felosite,dupa cum se va

vedea,in proiectarea constructiva a unor dispozitive de TM & E

hd .
prfectionate,cu corelar: cinematice auvtcnate.
5

3.CONTRIBUTII IN DOMENIWL CREATIEI DE STANDURI EXPERIMENTALE
PENTRU STUDIUL PRELUCRARII PRIN EE CU TH A ELECTRODULUI

SOULA MASIV.
3.1.Introducere.

In cele ce urmeaza sint prezentate preo:qurx ale autarulu:
in domeniul creatie1 de echipamente s1 standuri experimentale
<
pentru studiul fenomenelor ce apar la preiucrare prin EE cu TH a

E scula.

i ii ivi i inil de elucrat in
3.2.Contr:bu§xx privind echiparea sasinilor pr pr
EE cu E wsasiv ctu dispozitive de lucru ce pernit

prelucr;ri cu TM a E scula.

La inceputul anordaril temer precizate inm tatlu,am efectuat
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a analiza morfolaogica a soluEiilor existente pe plan mondial ,I[

24 3.

3.2.1.Analiza morfologica a dispozitivelor pentru prelucra-—

rea prin EE cu TM a E nmasiv.

Am hotarit ordonarea soluEiilor existente dupa criteriile:
A-tipul motorului electric de ac%ionare:
Al—motor de c.c.;
A2-motor pas cu pas;
AJ-motor c.a.;
Ag4-"7
P—felul prelucrarilor posibil de executat:
B1-Tr pe suprafata cilindricds
B2-THM pe suprafafélconicé;
B3-TM pe suprafaSé conica si TU;
B4-TM pe suprafe}e cilindri:; a1 conicé;
BSE-TM pe suprafete cilindrice,conice si TU:
3
B&6-"7
C-@ecanismul de reglare a aspitudinii miscarii:
Cl-mecanism ?urub—piuliSQ;
CZ2-mecanism Ccu camej
C3-mecanism cu pirghiij
CS—-mecanism cu ghidaje fnclinate;
Cé-mecanism pinion-cremaliera;
c7-7
D-mecanismul de realizare a profilgrii longitudinale:
Di-cu came amplasate pe batiul masiniij

v v
DZ2-cu comanda NUMEri1Cajs
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Tab,3.2.-"Punctejele" analizei submorfologiei &-B.

Tab,3.%.-"Punctajele” aenalizel submorfologlel B-C,

_62_

SNA| 47 | A2 | A3
8 107 |03 0
82lo6 (04| 0
83\ a6 |os| o
8| as\eé|ar
85 |as |a3 |02

N8| 8r | 82| 83 | 86 | 85
ctr|las la2101|ar o
cz2| 0o | 0 |02]02 a6
c3lar jar |62 a3 |03
ce|larlaz | g2 |63 |az
cs| o | 0 |ar |3 |as
cs| o az (93 |as

Tab.3.4.-"Punctajele” anellzel submarfologiel C-D.

OANC| ¢cr |c2 | ca| cé|c5 €6
D1 0.t |0,3 |01 |01 |04 0]
o2 o |63 o2 |06r |03 lar
o3 o |04 0201 |03 | 0
D& |02 |0.2 (02|67 1(7.2 |27
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D3-cu dispozitive de autpmatizare mecano-electrice;
D4-fara mecanism de profilare longitudinalag

DS~7?

Submorfologiile AB,EC,CD au fost analizate cit mai bbiectiv,

cu ajuterul unor Speciali?ti si Studenfi,la care am facut apel,pe
baza critaeriilor:

—complexitatea modificirilor sau adaptgrilor necesare la ma-

?1na,costu1 acestoraj;

—costul estimativ al dispozitivelor;

-per#orman}e-tehnologice posibile,avantaje economice posibil

de realizat;

—limlt;ri posibile ale performanselor ma?inii.

"Punctajele" acestor analize sint prezentate 1n tabelele nr.
3.2,3.3,3.4.P2 barza metodicii prezentate 1n 8,481, s-a cons-—
truit graful din figura or.Z.10.Fe baza metodicii din L% 1,5-au
determinat ponderile diferitelor trasee pesibile,cele de valoare
maximé,fiind prezentate mayr jos:

P(AL1BSCSD1)=0.12 (25 si P(A1BSC2DIr»=0.12 (24a).

Fe baza analizei morfuolagice de mai sus,s-au stabilit teme-
le de creafie tehnics,pe baza carora s—au proiectat si executat
dispozitive competitive pe plan mondial .Multe variante au fost
supuse brevet;rii.ﬁetodica utilizata este util; proiectantului
creativ,ea perm1}?nd acestula eviden?ierea solu%iilor interesan-—

te pentru creatia sa.
.
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3.2.2.Dispozitive pentru TH,TU a E scula proiectate si

realizate.

Fare a intra in prea multe amanunte,au tost proiectate,rea-

lizate,urmatoarele dispozitive :are-au fost considerate de catre
forurile competente,ca solutii 1nedite (QSIM,MIS):
al-dispozitive nnutati‘in tehnica mondiala {(inventii brevetate,
sau in curs de brevetare,cu sanse mari de a fi brevetate):
1-Dir=zpoz:itilv pentru miscarea circulara a E scula-Brevei RO
SCIZISEE—AutoriMarinc=su D,
1sgozitiv  pentru TH a E  scula-BROS 20,03, 1387/ IFTY-avac
favurabi1l TEZIM~Autor:™Marincsu Dij
T-Dizpozitiy pEntre TM a £ scuwla-BEDE 21.06.1??1/UT-ﬁut6r:Ha—
Fimczu DL (Nr. 5372000601551
d-Drs

1
YL

pertiw prelucrars prin EE ,Brevet RO 73455/ 17C07

AuzoriMarincze L,5. &

bY—-dispaozitive ce au constituit noutati pe plan national {(ino-
vatiil:

{-Dipozitiv de prlacrar2 prip EE-Tert1+icat 1novatis(Cli-
=05, 75,01 .1F35-AukorMarnc2uw D, ,Yandlinger AL

T-Zistzm Je variat:2 a amplitudiniyi la T™ (var.1;-CI-722/
~1.12.1987—AutoriMarinceu D.yBiri1s D.j

~-5.stem de variat:g a amplitudinmai 1a TH (var .2 ~C1-715/
21.12.1739-Autor:Marinceu D. ,Craciunescu C.3j

4-Dispozitiv pentru TM a E =zcula-BDE 71.G7.0C.1987-Autar:Ma-
rinceu D.;

S—-idem—- BDZ 6.11.198?—9utnr:ﬂar:nceu D. ,“Yaduva R.
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3.2.3.Prezentarea dispozitivelor folosite la incercarile

experimentale.

In cele ce urmeaza sint prezentate pgrtile “inedite" ale
dispozitivelor utilizate,pirti ce au fost brevetate.Se vor utili-
za nota&iile Si numerotarea reperelor din cererile de brevet.

Partea prezentaté in continuare,este sistemul de reglare a
amplitudinii a miscarii de TC varianta nr.1,TC care suprapusa
peste mlgcarea de avans liniar "“clasic" al E in OF,genereaza TM.

Sistemul de reglare prezentat confera avantajele prelu:r;ri-
lor cu TM a 1lul E pe supra4e$e cilindrice,conice cu unghi1 la vir¢
variabil discret,pe suprafete ocarecare,acestea putind fi realiza-
te u§or.De asemenea este posibila translatia unidirec%ional; (Tw
a E dupa diferite direcfii.AceEt sistem de reglare este primul pe
plan mondial ,care permite prelu:rgrn cu ™™ pe supra{e}e conice cu
unghbi la wvirf variabil discret si pe suprafa}é oarecare si TU
dupa generatoarele acestor conuri sau suprafe%e.

In figura nr.3.11,este prezentatg o secﬁxune prlncipal; prin
sistemul de reglare.BEl este compus din placa poz.34,{ixat; pe
capul de lucru al maﬁinii de prelucrat praimn EE cu E masiv,fata de
care placa poz.70 se poate deplasa dupa doua dxrecgii perpendicu-
lare,prin intermediul a doua perechl de ghidaje cu bile nerepre-
zentate in figur;.

Elementul esensial al dispozitivului este tija 4iletat; poz.
4,in care prin intermediul rulmensilor axialir poz.d62 si  62°,in
care este 15§5ruit§ buc?a poz.32,care conEine canalele cu rol de

. 4
cama “c".Bucsa poz.32 se poate deplasa 1n directia verticala da-
£

torita bucsei cu bile poz.29.Fiulita pouz.60 pretensioneaza laga-
5 S
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ruirea axialg Prin prezonul poz.15.Poz.29 este montat; in velan-
tul P°2'26'1;9;rUit in placa poz.34 cu ajutorul rulmentilor cu a-
kY

ce poz.23 si 23',a lagarelor speciale poz.20 si 20°,pretensionate
cu piuli?a poz.192.Pe supra{a%a frnntalg a poz.26,exxst§ ghidaje cu
role,in care se poate deplasa excentricul poz.é64.Arcul poz.44 are
rol de men?inere a contactului pe cama si de "aducere la zera”.

Excentricul poz.s64 este lsg\éruit radial prim intermediul rul-
mentululi poz.S4,in placa mobila poz.?O.qulisa poz. 14 este falosi-
t3 in cazul prelucrsrilor cu amplitudine a TC canstant;,cfnd placa
poz.l si piuli%a poz.7 ou sint ian contact una cu cealalté.PiuliEa
poz.il4,prin sprijinirea pe capacul poz.lé,atrage (reglaj anterior
inceperii prelucrgrix) tija poz.15 in direcfie verticala,astfel
incit cu ajutorul rolei poz.87,se deplaseazé radial excentricul
poz.b4,realizindu-se amplitudinea dorita.Tija poz.i1l este
ac%ionaté de arcuri de trac%iune nereprezentate in fiquré,astfel
incit sa fie asigurat contactul dintre poz.14 si poz.l6,s5au un
contact dintre o piuli%é nereprezentat; in desen.?i un element fix
solidar cu batiul masinii.ﬂi?carea de rota&ie a poz.2&,se trans-
mite prin dantura "z",de la un motor electric pas cu pas (sau de
c.C.,i0 alta variantg).

Funceionarea este urmatoarea:
a)—func&ionare in regim de TU.

Miscarea de rotaEie nu este existent; la TU.Frelucrarea se

r -

realizeaza prin deplasarea capului de lucru,impreuna cu plé&ile
po2.34 si 70.Tija poz.4 este impiedicatg in aceasta deplasare,?m-
preuna cu poz.15,32.P02.32,prin canalul "c",produce o deplasare
radiala a rolei 87 si a saniei 64.corelat; cu deplasarea "clasi-

ca* a lui E in OP.
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b)-functionarea cu T pe suprafata cilindrica.
in acest caz,poz.!4 este in contact cu capacul poz.lé6,regla~
jul f;cindu—se 1; inceputul prelucraril.La reglaj,se realxzeaz;
practic,o deplasare axiala a tijer poz.15,32,respectiv radiala a
P0z.B7,64.Tija,in timpul prelucrarii, nu este impiedicata la de-
plasare,ea fiind solidara in mi?carea verticala cu dispozitivul
si  capul de 1ucru.M1?carea de rotatie primita de la motorul pas
cu pas,este prezentg.
c)—func?ionare cu TH pe supraiaes conica sau oarecare.
Toate func%innarea este identic; ca 1n cazul "a",dar in due
se fransmite o mi?care de rntaEie de la motaor,prin "z".
Principalele avantaje ale dispozitivulu: séntz
-SoluEie compactsarobusté.de gabarit mics
-permite (noutate mandiala!} prelucrgri cu TM pe suprefipe cilin-

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

genuri de suprafetes;
£

-este utilzabil pe orice ma?ing de prelucrat prin EE cu E masiv[3£L

Un dispazitiv similar,noutate mondialg}proxectat s1 realizat
de subsemnatul ,este prezentat in figura nr.Z.1Z -ce reprezxnté o
se:fiune prin:ipalg prin mecanismul de varxafie a amplitudinia,
respectiv 1n figura nr.3.13-ce reprezints o sectiune dupa planul
Y-Y din fig.3.12{33]

Dispozitivul este compus in principal,ca majoritatea celor
existente,dintr—-o parte fixa poz.l (amplasata pe capul de lucru
al masinii de prelucrat prin EE cu E masiv),si o parte poz.2 mo-
bila sfat; de poz.l datorit: a doua perechi de ghidaje cu bile,

$

perpendicualrqrECiDFDC;nerEPrezentate in desene.Deplasarile res—
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pective,sint efectuate intr-~un Plan perpendicular fat3 de direc-
12

%ia de patrundere a E in OP,cu ajuterul celor doua ghidaje cu bi-

le nereprezentate,care nu prezinta practic elem@nte de noutate.

Hi?carea de TC este generatl de sistemul de variatie a am-
L

plitudinii prezentat in fig.3.12 si 3.13.
Elementul esential al sistemului est

o2t cd
fi retinu}é in Y fixa {aEJ de un sistem de referinté’ fix,prin

e tija poz.3,care poate

intermediul unor elemente nereprezentate,care 1mpr1m; mifcarea
(1) fa?g de poz.l,decarece poz.1 se dEplaseazZ 1mpreun; cu capul
de lucru.Tija pez.3 poate fi blocat;,nedeplaaabils deci fa?g de
poz.1(deci mz§carea (I) anulat;).cu ajutorul piuli}ex poz.4,acti-
v; Tn acest caz (in contact cu poz.5),1ar sistemul de re;inere a
tijei poz.3 ce asigura miscarea (I) inactiv.Capacul poz.S este
fixat cu ?uruburile poz.6 de poz.i.

Tija poz.3 este lég;ruit; axial fa?é de corpul poz.7,cu aju—
torul rulmentului pez.B,prestrins cu ptulea poz.%.

Corpul poz.7 are posibilitatea de a se roti s1 sa se depla-
seze axial 4a}; de poz.l,datoriti buc?elor cu bile po0z.10,11.

Acestea sint fixate in poz.l.ﬁi?carea de transla%ie a corpu-
lui poz.7 (axiala) este data de tija poz.3 (daca este cazul),iar
cea de rotatie de roata dintatad poz.12,fixata pe corpul poz.7(da-
ca este cazul).Corpul poz.7 con&ine in partea sa 1nferiocara o ar-
ticula%ie realizat;-cu bol%ul poz.13 si buc?a poz.l4,articulasie
ce constituie 1eg$tura cu sania peaz.15 a acestula.Sania poz.l15 se
poate deplasa fata de poz.1é datorita unor ghidaje fnclinate cu
elemente de rostogolire (ace} poz.l17.Foz.16,este 1;g§ru:t; radial
fata de placa poz.2,cu ajutorul rulmentulu: cu ace poz.iB,§1

<

: . v 3 y r speciall Ccu
axial fata de aceeasi placa cu ajutorul rulmentila REESS
3
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bile poz.l?,pretensicnasi cu piuli}a paz.ZO.Buc?a poz.21 este fi-
xata 463; de placa poz.2 tu ?uruburile poz.22.

In sec}iunea Y-Y se pot remarca elementele componente poz.2,
13,14,15,16,17 si 1B,prezentate deja.In interiaorul poz,i16, este
practicat un alezaj,in care sint introduse semighidajele poz.23 si

poz.24.Acestea sint distantate si pozitionate reciproc,cu ajutorul
3 3

?ti+turilor poz.23 si a buc?elor poz.26.5emigbidajele sint blocate

in interiorul poz.l6, cu ajutorul ?tifturilor filetate poz.27.

Unghiul de inclinare a ghidaielor poz.17 din poz.23,24,poate
fi modificat prin rotirea la montaj,a poz.23,24 in poz.lé,exis-
tind pentru blocarea acestora,mai multe loca?uri pentru
%tiiturile filetate poz.27,dispuse radial,la unghiuri egale.Roti-
rea poz.23,24 este posibiI; cu ajutorul laca?ului hexagonal poz.
ZE,evldent-%tiiturlle poz.23,24 +f11nd extrase.Rotirea este
posibilg.deoarece puz.23,24 sint prevgzute la capete cu suprafege
sferice,de raza egalg cu raza alezajului interior al 1nelulu
poz.18.Cind ghidajele sint in pozitie dorita,se poate realiza
blocarea acestora cu ajutorul poz.27.Fentru a permite demontare
usoar;,placa poz.2 este,practic.constitu1t5 din mai multe elemen-—
te demontabile nereprezentate in figuri.

Func%ionarea este urmatoarea:
a)—functionarea cu TM pe supra€a§5 cilindrica.

Se‘regleaza raza cilindrului cu ajutorul piuligei poz.4,care
deplaseaza tija poz.3,ce comanda Smpreuna cu poz.7,poz.15,produ-
ctndu-se o deplasare radiala a poz.lé(descentrare) .Excentricita-
tea ih timpul prelucr;rix rimine aceeasi,si poate fi cnntrolat;

3 : 3 3 0z.12 se transmite mis-—
simplu,cu ajutorul unul comparator.Prin p 2 s
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carea de rota%ie (IV} necesara,de la un motor nereprezentat.

b)—prelucrarea cu TM pe supraiati conic;.
F

Piuli%a poz.4 este ihactiv;,nefiind inh contact cu capacul
paz.S.Capul de lucru se deplaseaz; impreuna cu poz.1,2,iar tija
poz.3 este rEEinutS.astfel incit aceasta se deplaseaza (1) rela-
tiv {aE; de dispozitiv.Deplasarea (1) a tijei poz.3,produce o de-
plasare (Il) a saniei poz.1S,care imprima o deplasare (II) a sa-~
niei poz.15,care imprima o deplasare (II1) a paz.l6.

Pe midsura ce marimea deplasarii (I) cre?te (capul de lucru
se deplaseaza 1n direc}ia de avans),va creite s1 marimea depl a-
sarii (III),m;rindu—se amplitudinea mi?cﬁrii.ln func}ie de un—
ghiul de inclinare (reglat in prealabil) al ghidajelar poz.17 fa-
}5 de directia de avans,se produc diferite corelatii intre mi§—
carile (I} si (111) ,rezultind prelucrgri cu TM pe suprafete coni-
ce cu unghiuri la virf diferite.Simultan,bineinteles,se Tmprima
si miicarea de rntaSLe (IV).
c)-prelucrarea cu TU.

Este similara ca in cazul "b",dar nu se mai imprimg mifcarea

de rotatie (IV).
13

Dispozitivul prezinté aceleasi avantaje ca cel precedent.
X.3.5tandul conceput si realizat.

Standul pentru studiul experimental al prelucrarii prin EE
ca TM a € masiv,trebuie sia Tndeplineasca aceleagi conditii,ca si
hd P .
standul utilizat pentru studiul experimental al prelucrarii prin
-t X N [
EE cu E masiv rotitor (sa utilizeze o masina de prelucrat prin EE
de tip ELER,S; permitg celectarea numarului de impulsuri de lucru

1

din totalul celor generatE,dlspuzltivaFe u?uara,etc.).
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Fig.3.14.-Schema bloc simnlificatia a cstandului folosit la {n-

cercidrile experimentale de prelucriri prin BE cu Th
a B sculd masiv,

Foto B.-Imegine a dispozitivulul folesit (brevetat),conceput

31 rezlizat de subsemnatul,in Incercarile experimentale.
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Astfel ,standul Conceput si realizat,utilizeaza o mas1n5 de

prelucrat prin EE cu E masiv de tip ELER—ol,ech1pat; Ccu  un

generator de impulsuri GEP-S0F . Aprecierea tipurilor de impulsuri,

v
numararea lor ,s-a efectuat cu ajutorul unui analizor de impul suri

realizat in cadrul catedrei "Tehnologie Mecanicé"[54 J.TM,respec~

tiv TU,au fost realizate cu ajutorul dispozitivelor prezentate
mai sus.
Schema Bloc a standului utilizat este prezentata in

fig.3.14,1ar imagini ale dispozitivului tolosit,ale standului

utilizat,sint prezentate in fotografiile 8,9,10.

4.CONTRIBUTII IN DOMENILL CERCETARII EXPERIMENTALE A PRELLIC-
RARILOR PRIN EROZJUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL

MULTIDIRECTIONAL .
4.1.Introducere.

Scopurile experimentérilor realizateyau fost acelea de a
obfine,cu ajutorul unui numar minim de experimente,raspunsuri la
urmatoarele "probleme":
1)—care este efectul THM pe diferite suprafeFe,comparativ cu pre-

lucr area “clasica",asupra unor 1ndicatori de performan?g can-

titativi si calitativi (la diferite regimuri de lucru);
2)-care este diferen%a dintre efectele produse de TM pe suprafa—

ta cilindric;,comparativ cu TM pe suprafa%é conicg,asupra ace—

L3

-
i j i 3 (la diferite regimuri de
larasi indicatori de performan}a g

lucru);

3)-stabilirea unui model matematic al influen?ei parametrilor ca-
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racteristici prelucrarilar cy TM,asupra unor indicatori de

perfurman}a cantitativi si calitivi (1a diferite regimuri de

lucrw .
4.2.Experimentul efectuat.

In acest experiment am urmarit obEinerea unor r;spun5uri la
problemele amintite mai sus.Fentru acest lucru,programul experi-
mental este o combinafie a patru programe factoriale de tipul 22
cu experimente "clasice".In cele doua "zone"

distincte ale matri-

cii de ewperimentare,au fost mentinuti constanti urmdtorii para-
< [y 4

metri:
a)-regim de degrn?arez
Ly-aria activa intre E si OF:46.25 cm™2;
2)Y-treapta de curent utilizata:a (Curent=aprox.2Z5A);
3)-durata impulsuluis ti=190/45;
4)~-durata pauzei dintre impulsuri: tp=24/us;
S)-presiunea de injectie a lichidulul dielectric:p=0.2 bar;
6)-materialul si polaritatea E (CuE,"+"};
7)-materialul si polaritatea OP (VCrWBS calit+rev.SS-60HRC),"-");
8)—-geometria E si OF.
b)-regim de finisare:
1)-aria activa dintre E si OP:6.25 cm™2;
2)-treapta de curent utilizata:2 (aprox. & A);
I -durata impulsuluiz t1=12/.as;
“4)-gurata pauzei dintre impulsuri: tp=4/Js;
..5>—Dresiunea de injectie a lichidului dielectric: p=0.2 bar;
4)-materialul si pelaritatea E (CuE,"+")3

7)-materialul si polaritatea OF (VCrW85 calit+rev.55-40HRC,"-");
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8)—geametria E si OP.

" 9 1 . 3 z a
In "minizonele" de experimentari factoriale,au fost consi-

derate urmatoarele variabile (factori) independente:

X1=np [rot/min]—tura%ia motorului pas cu pas ce acgioneaz;

dispozitivul de THMs

X2=r [mml-raza maxima a TC,componenta a TM,

Nivelul de baza al actestor factori,a fost ales pe baza in-—
+ormaEiei apriorice,iar intervalele de variafie~par§iuni limi-
tate ale domeniului de existen?g a factorilor,au fast alese ast-
f81 incit factorii sa fie controlabili.Amplitudinea intervalelar
a fast aleas; pe baza 1n€ormi}iilor apriorice [ J.

Un element wvariabil important,a fost felul suprafesei pe ca-—
re se efectueazi TM:cxlxndrlcg,canicé.Pentru fiecare tip de TH au
fost realizate "miniexperimente" factoriale.

Un alt element important in programul de experimentare,a
fost experimentul "martor",efectuat fara TM,in toate fazele dis-
tincte ale experimentarilor.

In tabelul nr.3.5 sint prezentate intervalele de variatie a-
mintite,precum si alte inFormaEii de interes legate de "miniexpe-
rimentarile” factoriale.

Matricea de experimentare principalé,este prezentaté in ta-
belul nr.S.é.Dup; cum se poate observa,din acest ultim tahel,Sp;L
larea intersti}iului de lucru este facuta fortat,prin injectie de
dielectric prin interiorul OF.Fentru a scoate in evidenta
in+1uen§a dj{erifilor factori ?i in cazul unor prelucr;ri fara
spalarea forsata a interstigiului.am efectuat un experiment sup-—

limentar ,pe baza matricii de programare din tabmlul nr ol 7
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Tab.3.5.~Elementele caracteristice ale

rlale,

...fo-

"miniexperimentelor" facto-

Nrivel vorradr/o s:mbo/ [ Xt x2 Voloore cod
[r/mun} | [m2]

Nive! supeérror X7y &0 7 vt

Nive! de boxo X/0 45 0.75 0

Nives /‘n/i'r:b_f _ Xi2 i 3o o 0. 50 “-1

Intervol de v;__ | DAT ______ _._JTM_L-MO, 50 -

Tab,3.6.-Matrices de experimentare principald,

OECROSARE
Ar £or | Par. -volors noluros/s Por. - velors cod.
. - — — 0bs.
e ™ n [(r/min) | r [mm] 7 r
Dy - o o o o A=
- : i 8.25
o2 | Pe 30 05 -7 Y cm?
03 |sypr 30 7,0 -1 I o /1:284
D4 e 60 0,5 i -1
b=
o5 80 1,0 e! +7 190 Va2l
06 Pe o 0.5 -7 -1 lp=
- - 24 s
07 | sypr. 3o 7,0 -? *7
D& con. &0 0.5 24 -f =82
09 0 1,0 *1 .7 bor
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Tab,.3.6.-continuare,

_gll-

_ FINISARE
Nr. | Fel | Par. -volori nalurole | Por. -volori cod.
exp. : Obs.
Nt ™ . {r/min] | ¢ (mm] ” r *
i - o o 0 ', o Ax
- R 6.25
’2 Pe 30 0,5 -1 ! -f cm‘
_ , __
£3  |supr 0 1,0 -4 r7 1364
;‘ CIZ 60 015 *7 -7
t.
s 6o ' 1,0 *y ! -t f;;;:
F6 | pe 30 " o8 L g e
b e 4o e— e . 4/‘3
£7 | supr | 30 ! 7,0 -7 i !
I PV - P2
18_ con. 50.__ - | _._o.'.{... . 'f } ! __| &or
£9 &0 7,0 +r | 134
Tab,3,.7.-Matricea de experimentare a é¢xperimentului suplimentar,
Coa Poromelrs voriobils
exp. R [ ' .
» n (ret/min) ‘ r(mm] | 7[A) r{.«‘ [/u:] { p [s] ]. Tip TM
oxf 0 o ' 25 190 26| Ford M
oxz| 45 0,75 | 25 0w | ™ s. cil.
ox3 45 0,75 25 190 B L ___e_éw_‘__r_tu._com'ci
| o | o | & | 12 | 4 Ford TM
£x2 is | a7 | & 2 | & | Msenr
FX3 &5 - 075 6 7e ¢ IM §.conico
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Parametrii principali invariabili au fost:
1)-materialul ?i polaritatea E (CUE,"+") 3

2)-materialul ?i Polaritatea OP (VCrwses cal.-rev-55,.60HRC,"-");

3)-aria activa intre E si QF (6.25 cm~2);
4)-geometria E si OPF;

S)-spalarea "naturala" {(p=0 bar).

Dupé cum se poate remarca,pentru a putea compara rezultatele
obtinute in cele doua cazuri tcu si fdra spalare for}ati a inter~
sti?iului),in experimentele efectuate fara spalare forgata,valo-
rile parametrilor “n" si “r“,au fost alese ca valori medii ale
valorilor existente in experimentele efectuate cu spﬁléri 40r§ate
ale interstitiului,

In toate aceste experlmente,func%xile de réépuns urmarite au
fost:

-Qp [mn"3/minl—productivitatea vulumic: a prelucrariisg

2)-Qpa [mm"“3/min*Al-productivitatea volumicglamper (specifica)j

3)—Qe [mm"3/minl-debitul uzdrii volumice la E:

4)-Uv [%]l-uzura relativa volumicg;

S)-Pil [%]1-procentul de impulsuri de "lucru" din totalul celor
generatey

6)-deltal (mm]—interstiyiul lateral;

7}-delta¥ Emm]-intersti¥iul frontal;

-8) -Ral 5Hml-rugozitatea medie aritmetica laterala a OF prelucrat;

) -Raf tfm]-rugozitatea medie aritmetica frontala a OF prelucrat;

Au fost determinate valorile medii ale func%iilor de r;spuns.
cu ajutorul reli$1e1=
27) Ym=(1/0)% D Yr (n=3) ;

r=4
Dup5 cum se poate observa,fiecare experiment a fost replicat
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de n=3 ori.Au fost calculate valorile dispersiilor functiilor de
3

raspuns,cu ajutorul relatiej:
n‘

(28) Si72=(1/(n-1))=* 2 (Yr—-¥m) 2
214
A fost verificata amogenitatea

5
dispersiilorypentru “miniex—

perimentele® factori%be,cu ajutorul testului Cochran:s

(29 s::mmsrmu% Si~2) " (—1) , (N=2"2=4)3

Valorile calculate Gc sint prezentate in tabelul nr.3.10.

Condi?ia necesara a fi indeplinit;:G:<GT,unde GT reprezinta
valoarea critica extrasa din tabele,in funcfie de numarul de se-
lecsix "K",num3rul de grade de libertate "“niu” 51 de gradul de
semhificasie “alf".Pentru cazul experimentarii:k=N=43niu=n—-1=2;
al $=5% (pt.PF=95%).Din tabele rezulta: BT=0.767.

Rezultatele experimentelor efectuate pe baza matricei de pro-—
gramare din tabelul nr.3.6 sint prezentate in tabelul nr.3.B,iar
rezul tatele experimentelor efectuate pe baza matricei de progra-—
mare din tabelul nr.3.7,sint prezentate in tabelul nr.3.%.Pentru
"miniexperimentele" factoriale a fost adoptat un model matematic
polinomial ,de forma:

(30) Y=BO+B1#X1+BZ#X2+H12%X1%X2Z ;

Fentru calculul coeficien}ilor polinomului de regresie,s-a

utilizat matricea de experimentare cu valori codificate,si rela-

tiile:

N
(31) Bi=(1/N)» 2 Xin*¥Ymn ,(i=0,1,2 pt.exp.fact. de tip 272}
: =t N
(32) Bik=(1/N)#% E (X1#Xk)*¥¥Ymn 3
n=t

i 1C] i linomuluir de regre-
Valorile calculate ale coef;cxen?xlor polinom eg

sie,sint prezentate in tabelul nr.3.10.Fragul de semni(ica}xe a

fdst calculat cu relatia:
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{(33) Bs=Sb%*TT ,in care:Sb=erparea patratic; normalizata a esti-
msrii coeficien?ilor de regresiej;
TT=valoarea unei variabile aleateoare a unei
distribu}ii cunoscute (Student?.
Pentra "al$"=5% s1 "niu"=N*(n-1)=8,TT=2.304&.
In tabelul nr.3.10,cneficienfii semnificativi sint sublinia-
Ei'TDt referitor la tabelul nr.3.10,finind cont de coeficientii

semnificativi,se pat scrie modelele matematice ale functiilor de

rsspuns analizate:

a)-pentru "miniexperimentul ™ D2..DS:
(34) Re=10.275-0.225*X2;

(35) Uv=B.125-0.375%X2;

b}—-pentru "miniexperimentul” D6&..D%:
(36) Gp=149., 75+3.25%X2;

(37) Qe=8.775-0,325%X2}

(38) Uv=5.B845-0.345#X2;

c)-pentru "miniexperimentul* F2..FS:
(39) Uv=10.6-0.7#X2;

(40) Fil=78+1.0%X1+1.5%X2;

d) -pentru "miniexperimentul” F6..F9:
(41) @p=0.6&85+0.035%*X2;

(42) Uv=7.275-0.375%XZ;

43) FPil=B4+1.0%X1+3.0%X2,

Verificarea corectitudinii modelel or matematice,a fost efec-
tuat; cu ajutorul testulul Fischer.Valoarea calculata a acestw
test ,este datad de relatia:

(44) Fc=(Sad™2)/(572),in care:Sad"2=dispersia erorii modeluluil

matematxc,iatg de cel expe-
¥
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rimental;
§"2=dispersia erarilor experimen—
tale.
Modelele matematice obfinute sint considerate adecvate,daci

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

testului Fischer (admisa pt."niuZ?"=N-k =i "Miu3Z"=N*(n-1).Toate

modelele matematice considerate sint adecvate,fiind indeplinite

conditiile: Fc<FT.
4.3.Concluzii.

Din analiza tabelulu: ar.3.10,referitor la "miniexperimente-
le factoriale,se pot trage urmgtaarele conclu=zii:
a)-degrofare=
al)-TM pe suprafa}é cilindrica—doar functiile de raspuns Qe,
Uv,sint 1n+1ueq}ate semnificativ 1n sensul descresterii
acestora,pe masura crefterii parametrului XZ2=raza TC.A-
cest fenomen este cauzat de Tmbunétéfirea condigiilar de
evacuare,cu scaderea corespunziatoare a numarului de i1m-
pulsuri de "maruntire” din toatalul celor de "lucru'';
az)-TM pe suprafa;S conica-doar 4uncfiile de raspuns Op,Qe si
Uv sint 1n41uen§ate semnificativ de parametrul X2,care
produce cresterea lui 0p,scaderea lui Qe,Uv, (dach acest
parametru creaté ca valoare! ,fenomen favorabxl.Expicq}ia
este aceeaii ca in cazul al.
b)-finisare:
b1)-TM pe suprafata cilindrica—functiile de raspuns Uv,Pil,

sint influentate semnificativ de parametrul X2Z,iar Fil si
5
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de parametrul X1

d1E11lor de evacuare a produselor eroziunii,lucru ce

explica cre?terea lui Pil si concomitent scaderea lui Uv.

Scade numarul impulsurilor neproductive;
b2)-TM pe suprafaFJ conics—func}iile Qp,Uv,Pil sint influen-
Fate favorahil de X2,cre?terea valorii acestui parametru
producind cre?terea lui Qp si Fil,respectiv scaderea lui
Uv.Explicatia este similara ca 1a bi.
Daca compar;m rezultatele experimentale astfel:
a)-degru;are
Am considerat rezultatele de la experimentul D1 (martor),me-
dia (de fapt coeficientul BO) “miniexperimentuluil” DZ..DS (TM pe
suprafa}é cilindric;),media (BO) “miniexperimentului”™ D&..DT (THM
pe supra#ité coniié),ob?inute cu spﬁlare 4or$at5 a lnterstigiului
(injec?ie dielectric prin OF),precum si rezultatele experimenta-
le suplimentare DX1,.DX3,abtinute fara spalare {or}até a inters-
ti}iului.Rezultatele au fost comparate grafic in figwile 3.15,
3.16,3.17,3.18,3.19,3.20,3.21,3.22,3.23.5~au constatat urmatoare-
le:
1)-@p-spalare forfaté:creéte cu 25% in cazul TM s.cil.,respectiv
cu  aprox.50% in cazul T™ s.conica 4a§5 de
cazul prelucrarii clasice Dij
—-fara spalare 4or$até:cre?te cu aprox.70% 1n cazul TM s.cil.,
cu aproax.%90% 1n cazul TH s.conic;,fasi
de cazul DX1j;
2)-@pa-spalare fnr?até:diferente nesemni ficative;

ara > as roXx.o0% la TM s.cil. ,cu
-fara spalare fur}ata.cre?te cu ap A .

aprox.70% la TH s.conxcé.{a}s'de DX13

=turaEia TC.Cauza este imbunatitirea con-
5
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3)-RQe-spalare fortataiscade cu aprox.10% 1a T s.cil.,scade cu

8prox.25% la TM s.conica,fatd de Di1;

—-fara spalare forEaté=scade Cu aprox.13% la TH s.cil.,scade

CU aprox.25% la T™ s.con.,{agé de DX1j

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

aprox.45% la TM s.con.,fata de Di;
¥

-fara spalare fur?atﬁ:acade Cu aprox.35% la TM s.cil.,scade

CU aprox.60% la TM s.con.,fata de DXx1ij

5)—Pil—sd§1are fortatascreste cu aprox.10% la TM s.cil.,creste cu
s [ L

aprox.1S% la TM s.con..+a}5 de Di;

v v . v
-fara spdlare fortata:creste cu aprox.25% la TM s,cil.,cres-
13 5 £

te cu aprox.s60% la TM s.con..&asg de
experimentul DX1i;
&)-Deltal .—in ambele cazuri:scaderi in cazul TM s.con.fa}é de
D1,DX13
7)-Deltaf.-in ambele cazuri nu s-au constatat variasii dense-
bite;
B)-Ral—creite la TM s.con.in ambele cazurigj;
9)—Raf—varia%ii nesemnificative in ambele cazuri.
b)—finisare
Am considerat experimentul F1,medi1a aritmetica a "miniexpe—
rimentelor" F2..FS (TM pe suprafar.g cilindricd) ,Fé..F9 (TM pe su-
Drafa&g conicﬁ.toate ob}inute cu spélarea for}até {(prain injectae
de dielectric prin OF) a 1nterst;§iulu1.respectxv FXI..FXS,obEl-
nute fara spalarea fortata a acestuia.Rezultatele au fost compa-—

v

rate grafic in figurile nr.3.24,3.25,3.76,3.27,3.28,3.29,3.30,

3.31 ,XXEE% S-au constatat urmatoarele:

a8
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1}-@p-spalare fortata:creste cy aprox.85% la TM pe s.cil
» - - -y

creste cu aprox.130% la T™ pe s.conic;,fat;
§
de Fi;

—fara spalare +or§ata:cre?te CUu aprox.130% la TM pe s.ci1l.,

creste cu aprax.180% la TM s.conica,
fata de Fxi;
2)—Bpa—5p;1are forEata:variaﬁiL nesemnificatives
—fara 5p31are *Drfat5=cre§te in ambele cazuri (TM s.cil.,
Tm s.con.) cu aprax.100% fa&é de FX13
31—Qe—sdﬁlare iorEatE:scade cu Z0% doar 1n cazul TH pe s.con.,
fdfé de Flj
—F3ra spslare far}ata:scade 1n ambele cazuri,cu aprox.20%
fata de Ri;
4)-Uv-spalare 4or;at§=scade cu 35% la TM s.cil.,scade cu &0%
la T™M s.con.‘faSS de F1j;
-fara spalare For}atﬁ:scade cu &46% la TM s.cil, ,scade cu BO%
la TM s.con. .fa‘té de cazul FXij
5)-Pil)-spalare For;atg:cre§te cu 10% la TM s.cil.,creste cu
15% 1a T™ s.con.,fa‘ts de F1;
-fara spélare for}atgzcre§te 3I5% la TM s.ci1l.,creste cu ap-
rox.80% la TM s.con.,fat‘a.' de FXi;
6)-Deltal-in ambele cazuri scade la TH s.con.fata de F1 si
cazul ™ s.cil.;
7)-Deltaf—in ambele cazuri variatii nesemnificatives;

B)-Ral-creste in ambele cazuri la TH s.con.fata de restul pre-
19

15
lucrarilors;

- £ ; i ri.
#)Y-Raf-variatii nesemnificative 1n ambele cazuri

.
Din analiza celor prezentate mai sus,tezulta:
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-0 1nf1uenEa favorabila a TM,indi ferent de felul suprafesei pe

W - "
care se efectuEaza,fat;.a de prelucrares clasica,atit la

degrniﬁre,cit %i la finisare (creste Qp,Fil ,scade Qe,Uv,etc.),
£

indi ferent de modul de "Sp;1are" a interstitiuluig

2 v -
~aceasta influenta este mult mai favorabila in cazul T™M pe supra-
kY

- -
faEa conica,la care s-au constatat in Plus si egalitati ale in-
<

tersti?iului lateral cu cel frontal,a rugozitatii pe suprafete-
le "laterale" cu cea de pe suprafafa "frantala® la OP uzinatg

-la 4inis;ri,influenfa ™ este mult mai pregnant;,in sens pozitiv
comparativ cu degro§area;

-in cazul in care se lucreaza 1n condigii "grele” de sp;lare a

intersti%iului.influenta TH este mult mai benefica decit in ca-

v
zul spalarii "For}ate“ a acestuia.

S.CONTRIBUTII IN CERCETAREA TEDRETICA,CU APLICATII PRACTICE
IMEDIATE IN IMBUNATATIREA PERFORMANTELOR DISPDZITIVELOR
UTILIZATE LA PRELUCRARILE PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU TRANS-

LATIA I'I.I..TIDIREI:TIDNAL“A A ELECTRODULUI SCULA MASIV.
S.1.Introducere.

In timpul cerecetaril or efectuate,prezentate in capaitolul
precedent,au fost remarcate devieri de la traiectoriile cvasicir-
culare (de fapt elici cilindrice cu pas fin),la prelucrarea unor
alezaje de forma necirculara in sec?iune transversala pe directia
de avans a lui E nclasica"” in OP,sau in cazul unor pozitionéri
excentrice relative a lui E fa?g de OF.Aceste devieri devin din

ce in ce mai pronuntate,pe masura scurgerii timpulur cumulat de
s

prelucrare in pozitia oteta”,"teta” fiind unghiul care caracteri-
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zeaza poziti iva E—OF
P zlkna relativa E OF ,intr-un Plan perpendicular pe direc-

tra "clasica® de avans a lui E in OF (vezi figurile nr.3.2,3.3).

In cele ce urmeaza sint Prezentate mic: consideratii teore-—
5

. -~
tice,care au stat la baza imbunatstirilor evidente aduse dispozi-
5

tivelor considerate.

5.2.Cazul TM pe suprafata cilindrica.

a)—consideratii teoretice.
-

Cauza fenomenel or “neplékute“ semnal ate mai sus,este varia-
Fia ariei active instantanee la unghiul de pozitie “"teta®.Fentru
eliminarea acestor fenomene,este necsari o variatie a vitezei un—
ghiulare a TC din cadrul TM,invers proportionala cu aceastz'arie,

v
notata A .Pentru a dovedi acest lucru,consider cazul prelucrarii

©
neperturbate (1),1a care A =ct.,respectiv cazul prelucré?il per-
-y
turbate (2),la care A #ct.

©
De asemenea,consider ipoteza "tenretica",ca productivitatea

volumica a prelucﬁ}rii,@p,este invariabila cu ﬁ;
1)-cinematic,la aceasta prelucrare,traiectoriile tuturor

punctelor 1lui E,sint elici cilindrice de pas constant ,de marime

mica (de aprax.0.1 mm).Referirile in continuare,se fac la figura

A e3.2.Modulul vitezei G;;,este dat de relaEia:

<45) /Vav/=Bp/&
é e .
Modulul vitezei YT a TC,este dat de rela§1a:

(46) /VTs/=o/%r ,in care: W =modulul vitezei unghiulare a TC;
r=valoarea razei cilindrului de TM.
Din compunerea vectorxalg a lui G? cu VYav,rezulta Vrez-vite-

za rezultants de deplasare a unui punct de pe E,in raport cu OF
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considerat imobil.Vrez formeaza cu YT un unghi "fi" (Y) cons-

tant,dat de rela}ia:
(47) P =arctg((/Vaw/)/(/VT/))=ct.

2)-in cazul prelucrarii “perturbate” (Aﬂ#ct.),dacg INT7=
ct.,datorit;- variasiei lui 7C;v/,apar davierilelremarcate de 1la
farma de elice cilindrica ideala.Pentru pastrarea traiectoriei de
elice cilindrica ideala {deci ,qprelucrare stabilz,neperturbatgi.
este necesara pastrarea unghiului "f1" () constant,chiar daca

A este variabila.Din relatiile (45),(46),(47),rezu1t; modul ne-
_0 +

cesar de variafie a /VT/:
48y 79T/r=¢/Vavs) rta(fry=Qp/ (A xtg(fr)=vur (r=ctju/v=var.);
Deci 70T/.con+orm relaéf;i (44d) ,este necesar sﬁ ia valori
invers proportiocnale cu aria act1v5 instantanee A ,lucru posibil
de realizat,prin imprimarea lui E,a unel viteze Jﬁéhiulare de TC
de modul dat de relqgia:
(49) wv=ap/ (A *tg(¥)) ;
Din cele 3; mai sus,rezultg pregnant necesitatea prelucrﬁrxi
prin EE cu E masiv mabil multidirectional pe suprafasg cilindrica
cu /G?/ de valori invers proporEionale cu marimea ariei active

~
instantanee,lucru care ar permite realizarea unel uzinari stabile

si productivefzoj
b?-aplicatii ale studiului teoretic.
<

Tinind cont de metoda utilizata pentru realizarea TH ,aceea

1]
a utilizarii unui dispozitiv (DTC) adecvat,montat pe sania capului
de lucru (SCL) a unei masini de prelucrat prin EE cu E masiv "cla—

- s JUT Vav te rezolva prin co-
sica”,problema corelarii /VT/ cu /Vav/,se Ppoate r B
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manda corespunzatoare a motorului electric (MPP) utilizat,in sen—

1 . . v
su varxaElEI tura$1e1 acestuia.A  fost canceputa schema de

automatizare din figura nr.3.3Q.Functionarea.cu
%

semnificaﬁia
nota&iilor nhi%nuite,este urmatcarea:

—tensiunea medie existenta intre E si OP este masurata de Tr,
cnmparatirde Cl cu tensiunea prescrisi de Rl.Rezultatul compa-

rafiei este amplificat de Al,si transmis capului de lueru (CL),la
servocalva acestuia (la ELER—Ol,acEionarea este hidraulica).Ace-
la?i rezultat al compara&iei,se aplica blacului de prelucrare a

datelor (BPD),care

in 4uncfie de sensul si marimea diferentei ,da
semnale déicomandé corespunzatoare MFF.In BFD se compar3 sem—
nalul primit de la R2,care stablla?te tura%ia "nominalg",cu sem-
nalul primit de la Cl,semnalul diferensé fiind prelucrat logic,
amplificat,aplicat unor module specifice comenzilor MPP,mopdule
care la rindul lor.modificg tura%ia MFF .

In acest fel,semnalul primar de comanda a servovalvei,este
utilizat si pentru varia?ia turagiei MFP {sau MCC )} al DTC,rezul-
tind o varia}ie a turatiex a MPP corespunzdtoare cu sensul si vi-
teza de deplasare a SCL,limitindu-se abaterile de la traiectorii-
le stabilite ca ideale.Funcfiile realizate de BFD,sint in princi-

piu,prezentate in tabelul nr.3.11.

Tabelul nr.3.11-Functii realizate de BFD.
X

! Tip prelucrare [ Turagia la MPF '
! normald (A =ct.=N) ¢ turatie normald prescrisa de

! & t RZ (n=nn);

fa<n { turatie marit3d fata de cea da-!
[ t t3 de R2,a.i. 9=ct.,n>nn;
T_;_; N B ' turatie micsoratd fata de cea !
PN ¢ data‘de RZ,a.i. ©=ct.,n<nn; !
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Tabelul Aar.3.11 (continuare)

! scurtcircuit ! STOP (n=0);

. . .
! mers rapid de apropriere ! STOF (n=0)3

s v
Su1u§1a concreta a BPD,a fost supusa brevetirii.
Frin utilizarea BPD,stabilitatea prelucrarii creste,imbuna-
<
tatindu-se indicatarii de perfurmant; analizati imn cercetarile
6 -

experimentale, cu circa 10-20%[2d,
5.3.Cazul ™ pe suprafata conica.
a)-consideratii teoretice,
.

. v
In cele ce urmeaza,se considera figura nr.3.3.In vederea
studiului teoretic,am considerat urmatoarele ipoteze simplifica-

v . .
toare:1)-A' este considerata ca o arie activa instantanee echiva-

O
lentg,egalg cu aria totala a OP pe care au loc descarca-

ri electrice,proie:taté pe un plan perpendicular pe ge-
neratoarea conului considerat;

2)-A4’ depinde doar de unghiul de po:igie "teta“ (&),51 nu

-
depinde de valoarea razei curente "r' a punctului de pe

v
suprafata canica;
£

. ~r - e o .
3)-Qp-productivitatea volumica a prelucrarii este invaria-

— ]
bila cu A .
©

Evident,variatia lui A’ produce devieri deranjante,perturba-
* 9

tii in proces,care s€ soldeaza cu traiectorii amplasate pe supra-
‘

fata conica,diferite de cele normale,elici conice cu pas Cons-
3

tant.

v , , , ,
Frelucrarea incepe la o valpare de raza rmin",s1 se finali-
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v
zeaza la o valoare ” " iti i
rmax ,pozx%xa punctului considerat pe supra-

~

fat. i ij i a i
ata conica fiind determinata de unghiul de poziEiE "teta"(0) si

raza "r" a acestuia, it " v
tuia Dnnd1%1a de prelucrare neperturbata" ,poate

fi,similar ca in subcapitalul precedent,conditia ca unghiul "€i"
5

() dintre VT si Vrez,sa fie canstant:
(SO0 ¥ =arctg((/Vc/)/(VT)r=ct.y
Dar:
(51) /Ves/=@prA’
_— e __
(52) /VT/=Wynr=/Vc/7tg(P)=0p/ (A *tq(¥)) =Ki/A" 3

—_— _ <
(53) /Vav/=/Vc//cos(06 H

Iinind ctont de acestea,modul necesar de variatie a modulului
S
vitezei unghiulara "Wv" a TC,va fi:
(54) Wh=K1/(A %r)=(/Vav/*cos(®)) A #r) 3
< ©

b)-aplicatii ale studiului teoretic.
s

Din analiza relatiei (54) ,se poate observa ca,pentru a avea
o traiectorie "neperturbata",e necesar ca modulul vectarului vi-
teza unghiulara a TC, u)v,sé ia valori invers proportionale cu
produsul dintre “"A‘" si "r",

Aceasta,s—ar ﬁutea realiza,cu ajutorul unui sesizor al ra-
zei curente de prelucrare,si un sesizor al "ﬁ;",sxmxlar ca la
™ pe suprafa}é cilindricél BFD-ul,Iin acest caz,va avea a struc—
turg maj complicat;,si va prelucra corespunzator infurmagiile
primite de la cei doi sesizori.0 solu;xe de asemenea EPD,este in
faza de conceptie.Rezultate bune au fost obtinute utilizind BFD-

ul din figura nr.3.3d,si la TM pe suprafata conica,de§x el a fost

ta cilindric;[ZII
conceput pentru TM pe supra{a'a
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6.CONTRIBUTII IN DOMENIUL SIMWLARII PE CALCILATOR A PRELUC-
RARIT PRIN EROZIUNE ELECTRICA CU ELECTROD MASIV MOBIL

MATIDIRECTIONAL.

6.1.Introducere.

Frofilul suprafeEei prelucrate in OF,comnsiderat in sectiune
Lransversal;.perpendicularg pe direcgla de avans ”obifnuit;" a
lui E in DOF,difera (din pacate!),de profilul in aceeasi sectiune
a luy E.

Este i1mportant a se cunua?te,fnainte de prelucrare,profilul
care se va obfine y1n sectiunea mensionats.in urma uziné}ii oF,
cunoscind profilul E.

De asemenea,pentru corectarea profilulul realizat,se utili-
zeaza prelucr;ri cu transla?il unidirectionale (TW a luil E,pro-
filul final rezultat,fiind ?i mai deosebit,sau mai apropriat (!},
de profilul ini}ial al E.

In cele ce urmeazﬁ,va i1 prezentat un program activ, care
permite vizualizarea profilulul obsinut in OP.evolu}ia in tamp a

acestuia,in timpul prelucrErii.
&.2.Programul realizat.

Frogramul realizat utilizeaz; posibilitasile unui computer
standard (PC-XT,PC-AT,chiar si TIM-S!),el 41ind conceput in "lim-
bajul" GW-BASIC, (cu mici modific;ri,”merge" si1 in B-BASIC,TURBOD-
BASIC!) .Modulul video al computerului,necesité,cel pu%xn,prezen-
%a plgcii grafice CGA (ideal VGA') .Daca se dispune doar de o pla-

ca Hercules,trebuie rulat inainte de lansarea GW-BASIC {(de ex.!),
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utilitarul SIMCGA.

Ordinograma programului realizat, este prezentatsa in figura
nr.3.33.Pragramul estp conversasiunal,prietenos.Programatorul
trebuie sa intocmeasca "desenul™ lui E in sectiune transversala
pe direcfia de avans a lui E in DF,acest “"desen" canstituind o
subrutind importantd.Apoi ,el trebuie sa r3spunda la "intrebarile"
programului ,dind datele salicitate de acesta.Datele importante
sint:—RMIN-raza minima a TM;

-RMAX-raza maxima a ™3

~H-pasul iteratiei dorit,intre RMIN si1 RMAX.

T este simulatd cu ajutorul a doua cicluri "DD".Expresiile
(1) s1 (2) din figura nr.3.3!{,realizeazi "mutarea” punctului de
start al subrutinei de desenare,pe diferite cercuri.

TU este simulata cu un singur ciclu "DO".Date solicitate:

-THAX-distanta maxima pe care se doreste TU3

—-ALFA—unghiul facut de direcsxa TU cu orzontala ecranu—

lui ,masurat in sens antiorar.

Relatiile (3> si (4) din figura nr.3.31,"aut3" punctul de
start al subrutinei de desenare pe o un segment de dreapta,de lun-
gime “TMAX",si 4nclinat cu unghiul "“ALFA".

A fost realizata o interesanta subrutini de calcul s1 dese-
nare a profilului realizat in DP.

Trebuie precizat ca,la realizarea subrutinei de "desenare" a
profilului E,este necesar ca desenul E,'"sa porneascg" de la un
punct de start S(A,B),conturul acestuia si fie "inchis" iar di-
mensiunile lui E trebule modificate corespunzator,astfel incit a-

cesta "sa incapa” in "spatiul ecran"lC 2& 1.
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&.3.Concluzii.

Aplicind acest program,se vizualizeaz; practic profilul rea—
lizat in OF,putindu-se aduce corecsiile necesare formei lui E,
astfel 1incit profilul realizat s3 fie cel dorit.De asemenea,se
poate urmari in timp,"Evalutia"pro#ilului realizatin urma TM si
TU.

Celar interesaii.o data cu pregramul ;se pot livra si seturi
de desene cu forme de E des utiliza}i in practic;.

Programul este extrem de util in proiectarea E si a tehnolo-
giel de prelucrare cu TM si/sau TU a E masiv EculE."Listingul" a-

cestui program,este prezentat in urmatoarele trei pagini.
CAPITOLUL 4.

CONTRIBUTII IN DOMENIUL CREATIEI UNUI PROGRAM DE CALCULATOR,IN
VEDEREA ALEGERII VARIANTEI OPTIME DE PRELUCRARE PRIN EROZIWNE

ELECTRICA.
1. INTRODUCERE.

In practica industriala,este dificil a se compara,a selecta
varianta de prelucrare prin eroziung electrica “optima",pentru un
caz concret de DP.SelecEia menEionaté este dificila,bazindu-se pe
elemente tehnologlce si economice.

lata de ce,oc metoda de preselaectie rapidé}bazati pe utiliza-—
rea faciliﬁé}ilor unui calculator,prezinta un deosebit interes,
chiar daca “previziunile" acestuia sint de natura informativd,pe-
avind un caracter decisiv.

Frogramul realizat,este bazat pe elemente prezentate in (4913,
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20
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50

70

80
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100
110
120
130
14C
150
160G
170
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190
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220
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320
330
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350
3560
370
380
320
400
410
420
430
440
450
440
470
500
510
520
530
S40
S50
560

cls:screen 1

420~

Print“"PROGRAM SFECIAL 1":pript:print

print“PFrogram realizat de dipl.ing.MRINCEU DIMITRIE M.GH.":print

print"**i**iil******MENIU**!*I'****!****":print
print”i-Desenare electrod"
60 print”2-Simulare translatie multidirectionala®
print"3I-Simulare translatie unidirectionala®
print"4-Sfirsit"
pr int" NN T T I I NI ENN T E% Ipr int
input"Alegerea Dvs.:%“;n%
if n%1 or n%>4 then goto 20

if n%=4 then

print"Punctul de start

input"x="3x
input“y="3vy
a=x:b=y:cls

end

(R4y) 5 (60,1460) 4"

on n% gosub 2000,180,500,170

end
cls
input"Doriti
1f a$="D" or
input“Doriti
if b$="N" or
cls

desenul electroduluil (d/n) "jas%
a$="d" then gosub 2000

sa simulez TC

(d/n)"3;b%

b$="n" then gote 450

print”"Precizati rmin,rmax si pasul intre ele,h!"
input”rmin="j3rmin
inputrmax=";rmax

input'h="3h
cls

if¥ rmin<>rmax then gosub 400C

1f rmin=rmax

then r=rmax

i+ rmin=rmax then gosub 5000

1 rmin=rmax

then goto 340

for r=rmin to rmax step h

cls

for Nn=0 to rmax step .S
a=x+cos (3. 1415%n/6) *r
b=y+s31n(3.1415%¥n/46) %r

gosub 2000
next n

1f rain=rmax
next r
input”Doriti
a=x:b=y

if c#%="D" ar
input"Dariti
if d$="N" or
rem

then goto 420

sa va desene:z

protilul realizat(d/n)"ics$

c$="d" then gosub 800
sa execut TU";ds
d$="n" then end

input”Directia TU (rad-sens trig.)"jalfl
input“Distanta maxima a TU(mm) "jtmax

rem

for m=0 to tmax step .S
a=x+m#*cos{alfi}
b=y+m*sin(alfl)}

gosub 2000
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570
580
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
207Q
2080
4000
401Q
4020
4030
4040
4050
40460
4070
4080
4090
4100
4110
{4120
4130
5000
5010
5020
S030
5040
5050
29060
t=[ele}
810
815
820
830
B840
a41
842
843
850
B&0
870
880
830
200
710
11
212
13
220
230
40
250

next m
end
pset (a,b)

draw"rS50;uS03r50;dS0; rSQ;uSOsm—40,~50; 120"

c=a+60:d=b-100

_424—

circlete,d} ,30,,3.1415,6. 283

e=a+30
f=b—-100

pset (e, €
draw"l13Q3d100"
return

cls

print"Avem TM pe suprafata conica

cx11=1460-5%rmax
cx 22=160+5#rmax

by1=100-5% (rmax=-rmin)

ayl1=100-5armax
rmil=5S%rmax
rm2=5%rmin

circle(1&60,100) ,rml,,,,5/18
circle(160,byl) ,rmZ,,,,5/18
line(i1&0,ayl1)—{(cx11,100?
line(160,ayl)—{cx22,10Q}

play"abc"
return

print“"Avem TM pe suprafata cilindrica!'!"

circle(100,100) 420,,,,5/18
circle(100,350),20,,,,5/18

1ine(80,S0)-(B0,100?

1ine(120,90)-<¢120,100)

play"abc"
return

rem subrutina de calcul profil realizat
dim axz (4,1000):dim byz (4,1000):dim k (4)

k=0

for 1=0 to 320
+or j=20 to 180
if point(i, =3
i+ point (i, )=3
1f point(i,j)=3
if point<i, =3
next J

next i

k(1)=k

k=0

far 1=0 to 320
for j)=180 to 20
if point(i,jr=3
it point<i,j)=3
1f point(i, =3
i+ point(i,j)=3
next J

next i
k (2) =k
k=0

then
then
then
then

step
then
then
then
then

k=k+1
axz2(1l,k)=1
byz (1,k}>=)
goto 860

-1

k=k+1

axz (Z,k)=1
byz (2,k) =3}
goto 930
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g70

{80

I81

982

283

990

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1051
1032
1053
1060
1070
1080
1090
1095
11060
1110
1115
1120
1130
1140
1150

-422-

for j=20 to 18O

for i=0 to 320

1f point(1,j)=3 then k=k+1

1+ point(i,j)=3 then axz2(3,k)=i
1if¥ point(i,3)=3 then byz (3,k) =3
if point(i,;j)=3 then goto 1000
next 1

next j

k (3) =k

k=0

for j=20 to 1BO

for i=320 to O step -1

if point (i, j)=3 then k=k+1

i+ point(i,3)=3 then axz(4,i)=1
if point(i, )=3 then byz(4,j)=}
1f point (1,3)=3 then goto 1070
next 1

next j

k{(4) =k

k=0

cls

tor i=1 to 4

for 3=1 to k(i)

if point(i,3)=3 then goto 113C
pset(axz (i, }) ,byz<1,3))

next j

next 1

return
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preluate ?i modi ficate,adaptate corespunzitor.

2.PROGRAMUIL. REALLIZAT.

Pe baza 1nformasiilor acumulate pina in prezent [(491,pot fi
luate drept criterii de preselec}ie a aplicérii procedeel or de
prelucrare prin EE,urmStoarele caracteristici ale OF:
~tipul geocmetric al supra{esei de prelucrats
~rezistenfa la rupere SIGM (daN/mm~2] si/sau duritatea HR CHRCI,

a OF;

-gadul de dificultate KFINAL a uzindrii dimensionale a OF}

-inaltimea HF C[mml a supra#esei prelucrate in OF;

-aria AF [cm™2] a proiec}iei intr-un plan corizontal sau perpendi-
culara pe directia de p3trundere a E in OF,definite de conturul
suprafeteil prelucrate in 0OFj;

-perimetrul LCF (cml al conturului suprafe}ei prelucrate,conside-
rat in planul men%xonat anterior;

-rugozi1tatea Ra Hum] impus§ pe suprafasa prelucratg;

-toleran}ele dimensionale,de formd si pozl}ie a suprafe%ei pre-—
lucrate in OF,TD fmml,TF [mm),TF [mml;

—conicitatea K impuss suprafe}ei prelucrate;

-unghiul ALF (radl,intre normala la suprafafa de prelucrat si di-
recEia de "avans";

-numarul de suprafege "elementare"” comgonente "n";

-numarul de muchii ale suprafe}elor (r<0.2),"m"s

—numarul de colEur: ale 5upra€e§elor (rz0.2) ,"c";

-deplasarea elastic; Y Lmml produsg de forta F [daNl,ycu care se

estimeazglc; vor fi solicitate E si OF.
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CITESTE -

Tio geomeltrrc, 6r [ doN,/ mm? 7
HRC; Ko [mm] ; Aplem¥ ; LepLem]

Ro [ um/; Jo fmm]s L7, //b/mm/:-
P mm)s K ; ALFLTodl/s LS Jem]: 7
me;y fmm) FIN s Abe [ 77

A4=7+Q007 Ap

Ay 22
# iz » QO07Ap

KL = Hpjpo - LSmrn

STABILESTE
AC

P ——————
CITESIE
0ROV

TABILE,

AC

Xz = 50: 245 Ap

o4
@ K1+ 4o (i *%)

Ny

%>

V(74

Ky = Hp f10- LS min

A’A.—/

K= 4o/ (V2B)
Ay = Ho/to-Lsmid

>yt

kb:kbﬂ%ﬂ”wﬁ%
Koy = K4 + K +KL

AB= KogrKd

Fr‘g_‘r,‘!
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Q

K‘”””a*(€72,wipq)
KFpP _-75‘_’_

A = KRT + KFP

K2 =y

Kr=-L_ .71, _7
7% T T
K6 =KkR2 ¢ K7

KFino/ = AGrKS

O

OCL/E -
PREL. £EE CUTHM
A,E°07

SCR/E
AR CC £
rRoz7IoR7*

SCR/F
o PREL.EE CUTAT N
St A £

Flg 44 - eootrruare,

BUPT



-A26-

Toate datele de mai sus,se citesc sau se determina din dese-
nul de execu?ie al OF,cu excep}ia gradulul de dificultate KFINAL.
Ac&sta se calculeazs.pe baza metodicii din [49]1,cu ajutorul
relaEiei:
(1) KFINAL=KG+KT=(KA+KD) + (KM+KS) , in care:
KG=gr.de dificultate a gener;rii suprafefei geometrice;
KT=gr.de dificultate a obtinerii unor caracteristici tehnolo~-
gice;
KA=coeficient de complexitate analitica a suprafesei geome—
trice;
KD=coeficient de dificultate generat de gabaritul OFj
KM=coeficient dat de caracteristici de material si rigidita-
tes
KS=coeficient rerultat din caracteristicile tehnolegice ale
supra+e§ei prelucrate;
Ordinograma programului realizat,este prezentat; in figura
nr.4.1.Programul a fost scris an "limbajul" GW-BASIC,sl este a-
licabil pe computere standard IBM-PC (cu mici modi#icﬁﬂ,"merge"
=i pe TIM-S,etc.?.
Ca elemente 1ni§ialegse solicit; la inceputul programului,
datele mengionate mai sus,iar rezultatele “rularii® programul ui
sint indica%ii tehnologice utile operatorului-tehnolog,indicin-

du—-se tipul de prelucrare prin EE adecvatg cazuluy respectiv.
I.CONCLUZII.

Programul realizat asigur5 livrarea catre utilizator & unor
date tehnolagice importante,pe paza unor algoritme de calcul re-

lativ simple.Rulat,acesta a furnizat solutii corecte in circa 90%
s
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din cazuri (solu}ii "optime" determinate prin calcule riguroase
s1 pe baza unor incercdri experimentale efectuate 1n cazurile
concrete de OF).Erorile au aparut, atunci cind cazul OF analizat
a fost situat in cazuri "limitz",referitar la datele i.n'x'%iale in-—
troduse in prugram,fass de cele aflate in punctele de "compara-
Fie" a ordinagramei.”Listingul" progamului este prezentat in pa-

ginile urmatoare.
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S:PRINT:PRINT

{INT"PROGRAM ALEGERE TIP DE PRELUCRARE PRIN EE":FPRINT

RINT"Frogram elaborat de dipl.ing.Marinceu Dimitrie M.Gh."
RINT'Cititi de pe desenul de executie:z™

tPRINT

2INT" ~tipul geometric al suprafetei de prelucrat;"”

RINT" —rezistenta la rupere a materialului de prelucrat (SigmCDan/mm~2
ZINT" —duritatea in unitati HRC;"

RINT "

-inaltimea oriticiului strapuns in piesa(HpLlmm1) ;"

RINT " -aria proiectiei orizontale a suprafetei delimitate de conturul"”
RINTY strapuns in piesa(ApLlmm~21) ;"

RINT™ “perimetrul contuwului strapuns in presallcplcm]l) "

RINT* -rugozitatea impusa la piesa(Ralmicronili;"

RINT™ ~tolerantele dimensionale,de forma,de pozitie(Td,Tf,TpLmml) 3"
RINT™ “raza minima impusa la muchiile sau colturile suprafetei de pre
RINT" lucrat(RpCmm3> "

RINT" ~conicitatea impusa la supratata de prelucrat (K)s*

RINT™ —unghiul intre suprafata de prelucrat si directia de avans(Alf(
RINT —nr. supratete elementare componente(n) ;"

ARINT" -nr. muchii ale suprafetelor cu Rp<0.2 mmm;"

RINT™ -hAr. de colturi ale suprafetelor Rp<0,2 mm; "

PRINT " —abaterea de la circularitate(AbcCmm))."

NPUT“Rezarstenta la rupere [dan/mm~2J: *;SIGM
NPUT"Duritatea in unitat: HRC: "3 HRC

INPUT" Inaltimea oriticiului strapunss:”;HP
NPUT"Aria proiectiei orizontale [cm™2):";a&F
NPUT"Perimetrul contur [caml:";LCF

NPUT"Toleranta dimensionala mirmima Lmml:";TD
MPUT" Toleranta de torma minima [mml:“§{TF
NPUT"Toleranta de pozitie minima [mml: "3 TF
NPUT"Rugozitatea Ra mipima impusa Cmicronil:z:";RA
[NPUT"Raza minima impusa la muchii sau colturi Imml: "3 RF
WPUT"Conicitatea impusa: ;K

WPUT “Unghiul intre supraf. si1 dir. de avans: " ;ALF
APUT*Latimea minima a vol.inchis de supra#. pt.Hpmax Lcml:";LSMIN
NPUT"Nr. suprafete elementare componente:";N
NPUTNr. de muchii ale supratetelor:";M

NPUT“Nr. de colturi ale suprafetelor:”;C
NPUT”PApreciati depl.elastica a suprateter la prelucrare:’;Y
NPUT"Apreciati forta aplicata de E pe F:";F

1S

NPUT " SUPRAFATA ANALITICA 7 (D/N)";AS%

‘F As="D" OR A%$="d" THEN GOSUB 10000:G0TO 450
NPUT"0 SINBURA SUFRAFATA NEANALITICA 7 (D/N)";Es
F B$="D" OR B$="d" THEN KAFC=7 ELSE KAFC=22

‘EM

F AP<.2 THEN GOTO &00

F AP>50 THEN GOTD 700

‘Az 1

K=HF'/ (SAR (AF) )

'L=HP / 10%#LSMIN

uT0 oo

‘A=S0-245%AP

HxHF# {1/ (LOOXSAR (AF) +2)

L=HP/ 1O*LSMIN

0To 800

A=1+.001%AF

H=HF/ (SQR (AF) } + . 0O 1 %AF

‘L=HF / 10*LSMIN

EM

AP=KC+ . S%¥N+3I#M+S5%C
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D=KA+KH+KL

G=KAP+KD

R11=SIGM/4

R2Z2=HRC

F KR11<KR22 THEN KR=KR2Z

F KR115>=KR22 THEN KR=KR11

FP=Y/F

‘M=KR1+KFP

R2=17(SQKR (RA) )

T=1/ (SOR(TD) ) +1/ (50R (TF) Y+ 1/ (SORCTF) )

5=KR2+KT

FINAL=KM+KS

F HRC<40 AND KFINAL< 100 THEN FRINT"VA RECOMAND ALT PROCEDEU DE FRELUCRARL
T HRC<40 AND KFINAL»=100 THEN GOTO 1000

F HRC>=40 THEN GOTO 1000

INPUT“ORICIU STRAPUNS CU GENERATOARE RECTILINIE? (D/N)";Cs

IF C&="N" OR C$="n" THEN BOTO 2000

IF HP>=180 THEN GOTQO 2QQ0

IF AP/LCPL.S THEN PRINT"VA RECOMAND TAIERE CU ELECTROD FILIFORM! ™

IF AP/LCF>=.5 AND RA<.3 THEN PRINT"VA RECOMAND TARIERE CU FlRi*

IF HRC<40 AND KFINAL<1CG0 THEN END

INFUT"PROF IL CIRCULAR? (D/N)";D%

[F D$="n" OR D$="N" THEN 2050

IF ABC<.0l THEN FRINT "“VA RECOMAND FRELUCRARE CU E ROTITOR'":END

iF ALF>1.57 AND K< .00Q1 THEN FRINT"VA RECOMAND FREL,CLASICA PRIN EE'!":END
IF RF<=.2 THEN FRINT"VA RECOMAND EE CU T.M. URMATE DE T.UNIDIRECTIONALE'"’
IF RP<=.2 THEN END

RINT"VA RECOMAND FRELUCRARE FRIN EE CU TRANSLATII MULTIDIRECTIONALE ! "
IND

REM SUERUINA KEAFC

PRINT"TIF S1 DENUMIRE SUFRAFATA: "

PRINT" -1) supratata de ordinul 1;”

PRINT" -2) suprafata circulara de ord.2 cu gen. dreapta;”
SRINT" -3} suprafata oarecare de ord.2;"

PRINT" ~4) suprafata de ordin superiar;"

PRINT™ —-5) suprafata transcendentaj"

PRINT™" —6) g suprafete algebrice de ordin superior;"
PRINT™" =7) u supratete analitice de orice tips"

INPUT"Alegerea Dvs,7";E

IF E<X1 OR E>7 THEN GOTO 10010
IF <=5 THEN KAFC=E

IF E=6 THEN KAFC=10

IF E=7 THEN KAFC=15

RETURN
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CONCLUZII FINALE

Pefec}ionarea prelucrarilor prin eroziune electrica cu elec-
tred masiv mobil,poate fi realizatd i1n prezent in urmdtoarele
principale directii:

- 4 ”-l istici 3 ilaj
1mbunata§1rea caracteristicilor funcf:onale ale utilajelor
utilizate la aceste prelucriri,in sensul creiterii perfor—
manfelor acestora,a gradului de automatizare a acestoraj;

—cunna?terea'al aplicarea carectd a tebnologiilor de preluc-
rareg prin eroziune electrics cu electrod masiv mobilj

-reducerea costurilor prelucrérli prin eraziune electrica cu
electrod masiv,prin aplicarea curajoaag a prelucrarilor
prin eroziune electr;célcu electrod masiv mabil,care praoduc
scéderi spectaculoase ale costului cu electrozi la
prelucrare,in#luen?e pozitive semnificative asupra indica-
torilor de performan&é utilizagi;

—utilizarea calculatorulur pentru "simularea” prelucr;}li,
1nainte de etectuarea ei,in alegerea variantei optime de
prelucrare,in calculul 1ndicatorilor de performan};
obtenabili,in stabilirea tehnologiei de uzinare si a nums;u-
lui ,dimensiunilar de electrozi necesari.

Encerc;rile autorulul de a participa la rezolvarea acestor
probleme,s—au concretizat 1n prezenta lucrare de dactorat, prin
urm;toarele contributii originale:

a)-—contributii in domeniul creitiei de dispozitive,standuri
experimentale,pentru studiul prelucrarilor prin eroziune electrica
cu electrod masiv mobil.

al-analiza morfulogic; a dispozitivelor existente pe plan
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mondial pentru rotirea electrodului masliv,cu stabilirea variantei

cptime de asemenea dispozitiv;
aZ-realizarea unul dispozitiv de rotire a electrodului scu—

la masiv performant,noutate pe plan national (inovatie 28/19892-
s 3

MEI);
a3-realizarea unul stand experimental pentru studiul expe-

-
rimental al prelucrarii prin eroziune electrica cu electrod masiv

rotitar,care permite,pe 1ing§ altele,determinarea procentului de

impulsuri de lucru din totalul celor generate de generatorul de
impulsuri,si utilizaaz; o ma?in; de prelucrat prin eroziune elec-
trica cu electrod masiv obi?nuitgg

afd-realizarea unei analize morfologice a dispozitivelor
existente pe plan mondial pentru transla%ia multxdireciionala
(TM) ya electrodului scula masiv (E) la prelucrarea prin eroziune
electric3 {EE) ,cu stabilirea variantei optime,tema de creatie

T
pentru preoiectantul creativ;

aS- realizarea unei largi game de dipozitive pentru TM si
transla}ia unidirec}ionala (TU) a E scula masiv.nout;fi pe plan
mondial (brevete:90533/1986-premiu la Salonul Na}ional de Inven-—
gii-Rm.-Vi1cea,99656/1959.501u}ie aviz tavorabil OSIM-BDS/20.04.
1939.solu}1e BDS &0/21.06.1991) ,53u nagtonal (inova}iile nr.: 305/
25.01.1986,720/21.12.1987,719/21.12.1987 ,etc.);

ab-realizarea unui stand pentru studiul experimental al pre-
1ucr;rii prin EE cu TM a € masiv sculg.stand care permite determi-
narea procentuluil de impulsuri: de lucru din totalul celar genera-
te de generatorul de impulsuri,si care utilizeaza o maiina obis-
nuit: de prelucrat prin EE cu E masivj;

a7-realizarea unei scheme de automatizare care permite im-
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bun;ta}irea performaiyelor dispozitivelor utilizate 1a TM a E sSCu—

v 2
la masiv.

b)—cnntribu}ii in domeniul cercetarii experimentale si teore-

tice.

bl-realizarea unor incercari experimentale credibile,cu pa-
rametru  variabil tura}ia E masiv (rot/minl,care au scos in
Eviden}; in+1u9Q}a acestui parametru asupra unor functii de
f;spuns de interes (@p,Uv,Fil,Abc,Ra¥),in diverse domenii ale
spaEiului multifactorial ce caracterizeaz; prelucrarea prin EE.

Din aceste cercetari a rezultat o inilueq}g favorabila a ro-
tirii E asupra 4unc§11lar de raspuns analizates

b2-realizarea unor experimente factoriale de prelucrare prin
EE cu E masiv rotitor,care au scos in evidenta:locul pe care 11
ocup; rotirea € faF; de ceilalfﬁ factaori semnificativi ce
influen:eaza funcgiile de réspuns analizate (Bp.Q@pa,Qe,Uv,Fil,Raf
,Abc) jsensul acestor Lnfluense.

b3-pe baza experimentelor men}zonate,au tost stabilite mo-
dele matematice al ihfluenselor acestor tactori asupra func}iilor
de r;spuns,modele ce permit optimizarea in centinuare a prelucr;-
rii;

b4-realizarea unor analize cinematice de 1nteres ale preluc-
r:}ilor prin EE cu ™™ a E scula masiv;

b3-realizarea unor experimente complexe,care au scos in evi—
dequ:efectul TM pe diverse genuri de suprafe}e,comparativ cu
prelucrarea ”clasic;",asupra unor indicator: de performan}a (Op,
@pa,te,Uv,Pil ,deltal ,deltaf,Ral ,Raf),la diferite regimuri de

lucru si la diverse conditiy de “"spalare” a intersti&iulul activy
£
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diferenta dintre T pe suprafata cilindrica si TM pe suprafata
r r

. T . . v
conica in Ln{luen}area functii1lor de raspuns;
N ;

b&-pe baza experimentelor mentionate,au fost stabilite mo-
1}

dele matematice ce redau influen}a unor parametri caracteristici
ai prelucr;;ii asupra 1ndicatorilor de performaq}g.ﬂu rezultat
concluzii interesante,prezentate detaliat in cap. 4.3. al tezel;

b7—cnntribufii in cercetarea teoretica a prelucrdrii prin
EE cuw TM a E masiv scul;.cu aplicabilitate practic3 in imbunata-
flrea per{ormanrelor dispozitivelor de TM utilizate.Au fost sta-
bilite condi&iile de prelucrare "neperturbat;".care au stat 1la
baca creatiei de dispozitive performante de TH;

3

bB~contr1bufii in domeniul simularii pe calculator a pre-
lucr;rii prin EE cu TM 51 TU a E masiv sculs,materializate prin
@laborarea unul progran relativ complex,care permite "vizualiza-
rea" viitoarei supra+e}e uzinate in piesé‘evolugla in timp al a-
cesteia,cu reale avantaje in stabilirea cinematicii si tehnolo-
giei de prelucrare;

b9-contribu§ii in domeniul creaEiei unui program de cal-
cul ator ,materialzat prin realizarea sa,care permite,pentru un caz
concret, dat, alegerea variantei "optime" tehnice —economice de

prelucrare prin EE.
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