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INTRODUCERE

In presesul de industrialisare intensi &in {sre ncastri,
tehnologiily neconveniionale In prelusrarea metalelor gi alia jelor
dure gi extradure ocupX umgjoe din ee In e¢e mai important., Tiierea
prin eresimme somplexi eleetrieX - eleetrochimicli este unul
@in eesle mai produstive presedes de prelusrare prim erosziuwme ecu
eplieatii industriale din ce in ee mai largi,

Tiierea prin ercziune eomplexi se baseasi etit pe principiul
eresimii eleetrice prin impulsuri eleetriee medirijate, eit gi
pe eresimes datorati efectului ehimic sl cwrentului elestrie,

In ultimii 10-12 mani, la ecatedra de Tehnologia materislelor
de la Yecultates de Meecaniei a_Ingtitutului pelitehnie "Traian Vuia®
dn Timigeers, condusii de pees,dr,doec,gt.Nanu Aurel, su fost efec-
tunte o serie de cereetiiri labericase priviad studiul fenemenslor
fundamentals la prelucrares prim erosiume complexil [67, €8, 69,

Te, T3, T4, 15, T6, T7, 79, 80, 81, 84, le5, leb, 107, 108, 116,
117 |, Degi s-eu obiinut resultate importante tm domeniul stabilirii
uner eriterii peatru parsmetrii eleetrici, fisico~chimici, mecanici
.. geemetriei optimi pentru conditii comerete de preluerare, aceste
resultate imel m-su fost suficient valorifieate in industrie, in
spesial fn demeniul tiierii ejeluriler aliate pentru secule gi
matrite,

Stabilires cenditiiler ee determini preduetivi tetea tiierii,
rugesitates suprafetei de tiiere gi some influemiati termic,
prodlessle de stadilitate & prosesului de tiiere Im basa efecte~
ler posidile date de medificirile saracteristiciler cireui tului
de lucru primn RIC reglabdile, emstituie tematisa cercetiriler
desfligurete In presenta lusrare,

Tesa este desfligyrati pe 10 capitole gi euprimde 224 pagini,
204 r1guri, 25 tadele.
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In capitelul 1 ese aratd ci procedeul de t¥iere prin ero-
simne electried gi electrochimic¥ constl din cumularee eciiunii
simultane a disolvirii enodice gi & desclircirilor eleetrice prin
inpulsw-i aedirijate cvesiataiionare Intre electrodul sculi, catod
¢i ebdectul supus tiierii electrod-anod, intr-un mediu de lueru
cu proprietiif{i speciale electrolitul. Se analigeazX factarii gi
paremet i electrici gi mecanici care influenieaz¥ procesul de
tiiere. Se menjioneszi ck Intre acegti factori existd o corelajie
strimel gi ei pot fi dificil snalizefi separat. In ce privegte
prelusrsbilitatea diferitelor metsle prin eroziune electrick -
elestrochimicX se precizeszl cX se pot prelucrs ugor metsle gi
aliaje cu temperatura de topire sciizuti §i conduc tibilitate ter-
miel mick (Pb, Sm) gi mai greu se prelucreazi metalele gi alie-
Jele eu temperaturX de topire ridicatd (Wo). C pozitie interme-
diard ocupd ojelurile carbon slab sliate gi sliate, iar o poziiie
specialll ocupd Zn, Cr gi aliajele cu mult Cr, prelucrabilitates
acestars depinszind de procesul anodic care are loc la elegtroliza
solugiilor cu stielk lichidX cu anozi din metale indiec=2ta.

Capitelul 2 cuprinde o prezentasre a stadiulul setusl de con-
strustie al util~jelor pentru tiieres ojelurilor prin eroziune. Se
snaliseask sistemele de uciionare a sculei de tiiere gi & avamsului,
sistemele de alimentare cu lichid, dispozitivele pentru fixsres
plesei de tiiat gi caracteristicile tehmice sle celor mai noi surse
de eurent adoptate special pentru aceste magini. In partea finalX
© capitolului se prezintli citeva tipuri de magini de fabricajie stri-
ind care au dat rezultate bune in exploetare gi cele realizste
la estedra de tehnolegie macanicX a FecultXtii de MecanicX a
IPFTVT. Detele tehnice cuprinse in acest cepitol au ssigurat un
instrument tehbnico-gtiinjifie pentru comceptia instalatiei expe-
rimentale prezentate In capitolul 5, cu ejutorul cXreis s—a desfX-
guret in mare parte progremul de experimentiri prezentat in
capitolul ¢ gi 7,

O ateniie deosebits s-8 acordat reglirii sutomate a magini-
lor de prelucrare prin eroziune electricX eleetrochimick (capito-
lul 3). Se analizcazi problemele reglirii sutomete insistindu-se
-supra fenomenului de dependentX nelinieri fntre parsmetrii in-
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directi ai procesului de t3¥iere gi parametrul de baz¥ intersti-
$iul S dintre electrozi. Se prezinti diferite tipuri construc-
tive de regulatoasre sutomste gi criteriile de apreciere a regu-
latoarelor automete.

In cepitolul 4 se prezinté caracteristicile eroziunii
complexe electrice electrochimice modificate prin R, L, C regla-
bile. In functie de peremetrii mecanici (presiune, vitezi rela-
tivi) gi electrici (tensiune, densitate de curent) ai procesului
de erogiune, posate deveni preponderent fie fenomenul electrochi-
mic de (‘izolvai'e anodici (putere mic#), fie fenomenul termic de
eroziue electricyi prin impulsuri (putere mare). Dotorit¥ con-
centririi locele a curentului, densitatea de curent poate atinge
velori de ordinul 103...1051‘./c12 31 degi durate desciwrc¥rii este
mic¥ 10'3...10"53, temperatura in canalul descirecirilor pouate
atinge valori de ordinul lot‘...lo5 °%e

In baza acestor condijii speciale, se anslizeazl fenomene-
le fundamentale in spatiul de lucru (electrod sculii - electrod
obiectul de tXiat). Pentru creerea unor conditii t'svorasbile In
zona de interacf{iune gi stabilirea posibilitfitilor de recglere
6 parametrilor tehnologici finali (pro-“uctivitste, rugozitatea
suprefeiei, stratul modificat) prin modificerea curacteristicilor
electrice 8le circuitului de lucru, se face o uampli snslizk a
sistemulud energetic sursf-circuit-spatiu de luciu (SCuL). Carac=-

terul circuitului de luc.u poete fi modificat prin L, L, C reglabile

cu observatis c4 rezistenta fiind un mere consumator, duce la
sciiderea randamentului prelucririi.

Se prezinti o serie de scheme clectrice echivelente & a%s-
temului 3CSL cu sursi un redresor trifazat, se indici ecuatiile
diferentiale pentru aceste variante de circuite i se analizesz¥
pentru cazurile studiete modul de variajie al curentului gi ten=-
eiunii in epatiul de lueru. Negi tensiunea sursei este constenti,
curentul *in circuit sre pe ling: componenta continui, ccaponen=—
te periodice. De aremeni se arst’ c tensiunea pe spajiul de

lucru este variebili, indiferent de forma de vuriatie a curentului.

In continuare se sruti ci forma geometricli yi dimenciunile
electrodulul 51 obiectului supus ervziunii mocities condi*iile

"41“* -~ ~—
MR A rooae
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de QesfXgurare a procesului, respectiv conditiile de prelucrare
prin médificarea parametrilor electrici ( tensiune, densitate de
curent) gi mecanici ai procesului de eroziume. Acessta se dato-
regte feptului ci suprafaia zonei de interaciiune electrod-obiect
josed un rol important in distributia puterii specifice din spe-
${iul de lucru, reapectiv asupra productivitXtii prelucririi
precun gi asupra eltor perametrii tehnologici finali,

Cepitolul se Incheie cu consideratiuni privind fluxul termic
preluat de obiectul supus prelucrérii prin eroziune complex¥
electrick electrochimici 3i probleme fe stothilitste a procesului
de tliere,

Se enalizeez¥ ccnditiile pe cere trebuie s¥ le Indeplineas-
cX sisterul energetic SCSL pentru cs sistemul =X fie stabil. Se
stabileste valocrea necesar? pozitivi a coeficientulud de stebili-
tate X definit prin diferents derivetelor ecracteristicii steti-
ce 8 ercului electric format in spetiul de lucru gi 8 caracteris-
tiedi externe 8 sursei de alimentere. Coeficicntul de stabilitate
K, Teprezint™ de fept rezistengs dinamici a fntregului sistem
SL.

Concepiia tmei instalaiii experimentale de tiiere prin ero-
ziune ccmplexd electricl electrochimici modificet® R, L, C regla=-
bile, fuce obiectul cepitolului 5. In components instalstiei
intrk uncle module de fubricatle curentX cum ar f£i sursa de curent,
redresor trifazet RSC-4o0 molifient, mocdule adaptate din fabrica-
jie atelierului de prototipuri IPTVT cum sint bobina de reactant3
de b,% mH, 5co A; rezistenis de balast de 1,35 ohmi, 500 A gi module
construite specisl pentru cchiperea instelctiei; bateriile de
condensatoure e 992 ;i 54.050};!, mecanismul de t#iere cu dise,
reguletorul de tensiune gi pupitrul de comand%. Se indieX caracte-
risticile tehnice ale instalatiei reslizste, perametrii de lueru,
normele de exploatare e instalatiei gi tehnica securititii muncii,

Cercetlrile experimentale gi rezultatele obtinute sint cén-
centrate In cupitolele 5, 7, 8. In capitolul 6 e8int prezentate
resultatele obtinute lc tXieree unor ojeluri sliate reprezentative
pentru scule gi matriie, Pentru a se trage concluzii cit mai folo-
8itoare cplicatiilor inlustriale, cercetirile s-au extins asupra
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citorva tipuri de oteluri aliate pentru constructia de nagin:i gi

e trei tipuri de oteluri inoxidabile. Se cerceteasi influenia fac-
toriler R, L, C asupra timpului de tiiere gi & productivitxiii
asupra zonei influentati termic ZIT in ce privegte structura modi-
fieatl, variajia duritijii gi asupra rugozitiifii suprefeielor de
tiiere., Se experimenteazi influenie materislului diseului

csupra porometrilor regimului de thiere respectiv uzura acestuia
gi influenia compozitiei lichidului de luecru ssupra procesului

de tiiiere gi provleme de stabilitate a arcului elsctrie, respectiv
veriatia tensiunii gi intensit¥tii In spagiul de lusru elementar
sudb influenis psrametrilor R, L, C reglebile. 1o finele copitolu-
lui € se prezintX momograma pentru determinarea parametrilor pro-
cesului tehnologic de tXiere prin eroziune electrici-—elestrochimi-
eX, Cspitelul se incheie cu_referiri ls influenta vidrafiilor
asupre procesului de tiiere.

Capitolul ] ese ocupd de investigatiile fioute asupra zonei
secfiunii de tiiere cu ajutorul microscopiei electronice. Se ara-
td primcipiul microanalizei prin sonde eleetronic? si =e cerce-
teazX In detaliu veriatis elementelor componente in sectiunea
transversall pe seciiunea de t#iere 3i esnume varietia carbonului,
silieiului, mangsnului, molibdenului, cromului, nichelului, sul=
fului gi fosforului,

In continusre In cepitolul 8 se prezinti cereetirile experi-
mentsle de tiiere prin eroziune complexX electricX¥-electrochimicl
38 pl¥cujelor din earburi metaliee (slisje dure sinterizate). Se
cerceteszd similer ce gi In capitolul 6, influenje factorilor
Ry L, C ssupra timpului de tHiere gi 2 productivitii{ii esupra zonei
influentate termic ZIT gi asupra rugczithiiii suprefelelor de
tijere, O atentie deosehitd se @corc* cercetirii in{lueniei facte-
rilor R,L,C asupra formrrii fisurilor. Se cerceteazi de usemeni
usura discului In procesul de tiiere.

In eapitolul 9 se prezintd citeva date privind eficienis
econonicd & tiierii prin eroziume couplexs electrieX electrochimiet
§i posibilitéifile de cconomisire a vulutei prin renunierea 1o im-
portul iseurilor speciale de tiiere folesite actuslmente In
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majeritates intreprinderilor constructoare de magini la debitarea
ojsluriler inaslt sliate pentru constructis de magini, scule gi
matrite.

In finelul tesei, capitolul 1Q se prezinti o serie de comsi-
‘eretiuni finele, contribujii originale gi probleme de viitor,
care ar treoui s¥ stee in ateniia cercetitorilor.

Teza @e incheie cu prezentarea bibliografiei cercetate
(11) gi a notagiilor folosite In tezi (12).

Rezultatele odjinute gi concretizate in prezente tezid de
docterat sint urmsrea urei activitiii de cercetare a sutoarei,
desfiiguretd pe 0 duratx de peste ¢ ani sub indrumsrea sistematied
a conducitorulul gtiintific, tovarigul prof.dr.doc.gt.ing.NANU AUREL
cirule 1i muliumese din toaty inims pentru sprijinul moral gi materi-
al permanent scordat si pentru indiesjiile prejioese tehnico-
gtiintifice date.

Multumiri se cuvin de esemenea cadrelor cidactice de la
catedra Tehnolo-la mecunici de la Faciélltatea de mecanick a Insti-
tutului politehnic *"Trsian Vuie™ din Timigeera, pentru numeroa-
sele consultatii de s.ecislitate date pe tot parcursul pregitirii
mele in Aomeniul tehnologiilor neconvenjionale.

Pentru sprijinul scordet la realizusrea instalatiei experimen-
tale de t¥iere, procurarea materialelor gi la efectusrea numeroca-
selor exparimentiri gi incerciri, muljumese colectivelor de la
laboretoarele catedrei de +sehnologis mecanici i Tehnologia construc-
yiilor de magini de la Facultutee de mecunici, IPTVT, Fecultatea
@e mecanick de ls Universitatea Craieva, IEP Creiove, ICSITPSC
BDucuregti, IMG Bucuregti, ICK Regija, ICM Cursnsebeg, Intreprin-
derea OY “ul Rogu, Intreprinderea smbelsjul metelic Timigoera gi
Intreprinderea de detergen i din Timigosra.-
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1l.-PRELUCRAREA PiiIN EROZIUNE EILECTRICA SI ELECTROCHIMICA

l.1.-Considersiii generale

La procedeul de prelucrare prin erosiume electricX gi
electrochimici prelevaree de material este consecinias ectiumii
simultane a dizolvirii asnedice si 2 desci¥reliriler electrice
prin impulsuri nedirijate cvesistatiomsre, care su loc la nivelul
microasperitXjilor intre electrodul sculli-catod gi obiectul supus

[,
64 ,

prelueriirii electrod-anod
44 , 49, 55, 62,

4,
78 ,

15,
84 ,

17 ,

32,
89 J.

36

Procesul de erosiume are loc intr-um mediu de lueru cu pro-

prietiifi speciale - electrolitul,

Schema principial¥ a procedeului se prezint¥ in figura 1,1.

_1225Z2777CZ277 1
B / ,

£
- — ——
@@ A y g
- [ 4 - /) '/ -
- AR 75 /, TN
f o ( g e - / A ; d
S e b N A .
L « ///‘ / \ s
. g / /0,0 N S0 /
£ ~ ay , ' Y S
L LA AL L e s LD 2
- S N
< . 6 8

Fig.l.l.-Schema principialX s procedeului de
prelucrare prin eroziune eleetrici 3;i elec-
trochimici: l-electrod; 2-obiect supus ero-
ziunii; “-electrolit; 4-microasperitete; S—pe-
licul¥d pasivi; (-element de material erodat

din anod prin dcsclirelri electrice datori ti
contectul! zetalic; 7-element de materisl e-
rodat elactric catod; 8-desclrciri elec-
trice prin impulsuri nedirijate; J>-element

de material erodat din anod prin descirciri
electrice dstoriti stri¥pungerii spsiiului dis-
ruptiv dintre electrosi; presiune dintre
electrozi ;v-vitezs migclirii relative intre
electrozi; E-cimp electric exterior

In functie de ve-
lorile paremstri-
lor electrici,
poate fi prepbn-
derent fenomenul
electrochimic
sau fenomenul
electroeroziv.
Daed puterea fo-
lositi este micH,
preleverea sre loc
in specisl deto-
ritd dizolviri:
unodice, cal iIn
care precizig de
prelucrare gi
cali tetea supres-
fetel eint supe-
rioare, iar pro-
ductivi tatea este
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mieX¥. La cregterea puterii specifice introduse in spatiul de
lusru, prelevarea se datoregte aproape exclusiv procesului termic
al descircirilor electrice. In acest cez productivitatea cregte,
jar precisis de prelucrare respectiv cslitstea suprafetei scade.
In eadrul procesului de prelucrare se produc descirciri
electrice core genereazi efecte termice ce su ca efect descompune-
rea electrolitului respectiv creeres peliculei pasivizante, Dato-
ritd migclirii relative de frecare dintre electrozi pelicule pesivi
estes ruptd la nivelul virfuriler microesperititilor. Reactivarea
anodulul prin indepiirtarea peliculei face posibil¥ aspariiia
desclkrcirilor electrice fie datoritii efectului Joule la ruperes
comtactului de scurtcircuit metalic pe asperitiifile desvelite de
peliculd, fie datoriti stripungerii spatiului intre dous aspe-
ritigli imediat vecine, una situati pe anod, iar cealalt¥ pe catod.
Stripungcree se produce deoarece tensiunes pe electrozi atinge
veloarea tensiunii de stripungere a spstiului disruptiv respectiv,
formet 4din electrolit, peliculd pasivi¥ gi produse sle erosziunii.
Intrueit aceleeagi conditii fizice-chimice existX in mai multe
puncte pe suprafsia de preluerare, aper mei multe descirciri simul-
tane sau partisl cuprapuse. Frelevarea de msterial depinde de va-
lorile medii sle tensiunii gi curentului in spatiul de lueru.

Tengiunea pe spatiul des lucru se meniine constenty Su >imitele
18s0e3W.

Productivitatea poate sZ ating¥ valori pink la 8oeo m3/n1n
[67].

l.2.~Factorii gi parametrii care influenteaz._ , - ocesul
de tiiere

Procesul de erodcrs al metelului, la ercziunea complexi
electrick gi electrochimici depinde de regimu. electric (densite-
tea de curent; tensiunea) gi de parametrii meceaniei (presiunes
&supre suprafetei prelucrste, viteze de deplasere & electrodului
sculli fui¥ de suprafa(s prelucrst). Intre acegti fectmri existX
© corelstie strinsi 3i ei nu pot £i analizati seperat

[0, 12, 10, 19, 355, 39, a8, 52, 56, 63, T,
€3, 35, sl

-
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Regimul electric determind intensitatee de desfigursre
@ procesului gi calitates suprefetei prelucrate.

Influenta factorilor primcipsli asupra deafXguririi proce-
sului gi esupra altor persmetrii tehnologici ei prelucririi (ru-
gozitates suprefetei, preciszia de prelucrare, zone de influent¥
termicX, formerea microfisuriler pe suprafeje prelucrate) efnt
Qup¥ cum urmeazX: o

a) Felul curentului (ec.c, seu c.8,) folosit In slimentsres
electrogilor disc-material de tiiere, are o mare influenitX asuprs
erodirii metalului. Polosind ecurent continuu erodures este de douX
ori mai mare decit 1ls curent alternztiv de aceeagi putere. aceests
se oxplici prin faptul cX la polaritate inversX (piesa-catod) me-
talul prectic nu se erodeszX.

Dec la alimentarea electrozilor ae folosegte curent conti=-
nuu pulsatoriu atunci viteza de erodere & metalului poate cregte
cu 20=3c,

b) Densitstea de curent (J) este factorul determinant el
procesului.

La densititi mici ale curentului prelucrerea sre un ccarecter
pronuntat electrochimic dacX gi tensiunea pe spatiul de luc u _
este mieX gi nu este posibiliy eperitis descidreirilcr electrice,

La densitiiii mari de curent, predominante sint desclirelrile
electrice prin impulsuri generate la nivelul microasperitigilor.

Dependenta dintre debsitatea de curent g cantititea de meotal
erodat, este prezentat® In Tigura 1.2. Se observi trei zone ale

procesului de erodare: a =

!
¢~ zona diluwiirii anodicej b =

zons topirii prin impuls;
c- zona micgoririi il ulsu-

Eroziunea metokiyi

!
S
| : rilor din ccuza supreincil=-
| | zirii. In zona ¢ ccrespune
| : zitoare unei mari densitid
Densifateo e de curent ere lcc o In~3%l-

] zZire exaserat’. o z-nei{ dea
Flgele2.=lependcn e uintre densi- . ' .
t.wa Jde curent <1 erntitstes de lucru gi din souest® cnnzd
nrtel ercdat
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prosesul formirii impulsurilor este deranjat, incélzirea se im-
prigtie pe o mare portiune a suprafejei prelucrate, apesre un
are electrie stabil cu toate complicetiile respective.

Eredarea metalului iIn szona b se poate sproxims cu urmitoe-

re® relstie: .
a = q, J
unde; q - grosimea stratului de metal erodat pe minut in ma;
q,~ eoeficient eere depinde de conditiile de lucru;

j = densitates de curent A/cn2

c) Tensiunes de lucru dintre electrozi (U‘) este factorul de-

terminant esre determinid stabilitstes procesului, deoerece condi-
tioneesk stabilires umei anumite densitiiti de curemt. Practic s-a
atabilit ¢X pelicula enodic¥ se formeazX¥ la o tensiune de cca

12 =15V,

Valorile limjti sle densitiii de curent se obiin la o ten-
siune de cea 30 V, Peste acessti tensiume, apare posibilitatea
stabilirii umor deacircXiri electrice aseminitoare srcului cleectrie
de la procedeele de sudare, cecea ce dershjeszi formares fenocamenu-
lui electrochimic de dizclvare, exsgerind descire#drile electrice
nediri jate.

In figura 1.3 este
Frezentati cantita-
tea de materisl ero-
dat in unitate de
timp pentru tensiu-
nea de 16-30V gi
trei densitXti de
curent: 1 - pentru
J=35 A/cnz; 2 -pentr

3=15 A/cm?, Dup¥ cum
se observi produc-
tivitatea erogiuniig
este sproape direct
proportionall cu

densitctea de curent,,
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d) Presiunca dintre electrozi (p) determini gpXrimes inter-
stitiului dintre electrozi, respectiv rezistenia electricX a zonei
de lueru care influenteszi in mere misuri intensitatea curentului
electrie, respectiv densitatea de curent gi In finzl ctabilitatea

proeesului.

Presiitmea dintre electrozi, cdelimiteaz# procesul formirii
puniilor de contact,( numirul gi mirimeas lor), dintre scul¥ gi piesX.
Prelevarea de metal se desfigesri in bune condijiuni de producti=-
vitate, daci formerea micropunfilor de contact se stabilegte In
anumi te conditiuni dupi nature lichidului de lucru gi anume cind
punctele de contset rimin active firi & se forms un scurtcircuit
de durat¥ intre electrod-piesa de prelucmt,

Daed presiunea cregte peste anumite limite, cregte gi supra-

fata de contict metalic electrod=piesii, respectiv aczde nualirul

micropuntilor de contact active.,

Intensi tatee proceaulvi de ercziume In umitotea de timp,

Int curentului
Tens . oe hcru
Erozivn@o met.

-

-

Presiunea scuki

115el.4-=Influenta presiunji Aintre
electrozi esupra erodirii metalului
gi regimului electric: l-intensitytew
curentulud ; 2-erodareas metalului 1c
un lichid de luecru concentrat (cores-
punzitor); J=-tensiunea de lucru;
j=erodsres metalului le un liehdd a-
lucru rfilust (necorespunzitaor)

intensitztea curentului gi
tensiunes de lueru dintre
electrozi este prezentati
in figura 1.4,

Forms diagramei caere repre—
zimAY erodevrze metalului,
aratX influenjs mirimii
intersti’.iulul dintre
neliculei
rnocdice ssunra procesului

electrczi i -

de eroziw:.. cluplexi elec-
triey, electrochimicit,

La Incoput cragterea pre-
siunii fintre electrozi
ere o in“luen.” bunli esupra
proceauli ‘e eroziune

contribuind 1n apropierea electrozilor £i m¥rires nuo’rului oicro-

runtilor un?e are loc tenirea prin irpulswd, finoron Insolin de

cregtores curontwled i m¥rires -

nitXtil e motil crndne,
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Cregterea In continuare e presiunii dintre eleetrozi pro-
vosel distrugeree completi & peliculei asnodice Intr-o serie de
aicressperitiiji & suprafetelar de contact, distrugeres microsspe-
rititilor prin creerea contactslor directe dintre electrozi pe
suprafeje relativ mai mari. In final densitatea de curent scade,
isr topires prin impulsuri InceteagXi.

Ls aceeagi paremetrii ai cireuitului electric, caracterul
diagramelor care determin¥i legiturs dintre eroderea metalului, regi-
sul electric gi ;resiummea electrodului-sculX, depinde de resis-
tenta stratului de lichid din intersati4iul dintre electrozi gi a
peliculei anodiees. Astfel dack scldem rezistenis stretului de li-
shdid ain interstitiu, de exemplu prin diluarea cu api, erodarea
astallui se modificX (figure 1.4, diagrams 4). Din aceleegi dis-
greme se poate deduce premiune optimX dintre eleetrozi pentru o
arodare maximi, Existdi o presiune
optim¥{ pentru eare
productivi tatea este
raxim¥, (figure 1,.5),
Controlul presiunii
dintre electrozi se
pcate ugor reeliza
prin urmlriree indica-
3iilor ampermetrului
si voltaetrului cunos-
cind dependenia dintre
regimul electric si
presiunce electrodsntst
, sculi,

“4£.1.5. Dacd in circuit se mon-

teszd un oscilograf ca-
.odie pentru evideniicrea varistiei tensiunii dintre cei doi elee-
“rozi (U )y la un proces normal de lueru, tensiumes U in nici un
unct 91 oscilogrumei nu este egalié cu zero. ..tunci c:‘.nd precesul
‘@ erodare erte dereglst in momente cind presimea electrodului
:cUla @ crescut prea wult yi peli-~uls anodied e fost complet

2o
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di strusi, tensiunea U, scade apro-pe la sero. DecX presiunce este
prea mick, tensiumea U, cregte pini la tensiunee de mers in gol
& generstorului.

e) Viteze relativi dintre electrod gi piess supus™ eroziunij
(V) influenjeazy asupra:

-evaculirii produselor eroziunii,
-gccesulul electrolitului in spatiul &~ lueru;
-sdtor persmeirii ei prelueririi.

Cresteres vitezei relstive dintre electrod <i ricsji Intr-o
enumit¥ limit¥ conduce le intensific-.res procesuiul 3z erodare prin
mirirea puterii electrice introduse ne snetiul de lucru['27 ’ 51],
datorit¥ cregterii numXrului de microcontacte st:iilite In unitute
de timp.

La viteze relative moi mari, seccesnul lichidului ce lueru In
zong de interactiune electrod-pies’ este ingreunat zi doei prcece-
sul nu mei decurge normal, decarece fenomenul electrociimic este
deranjet. Viteze periferice mari pot provoea diminuurea intonsitli=
tii proeesului de eredesre gi din cauza apsritiei vibre iilor mugi-
nii emplificeate edeseori din cauze neregularit?itii o cale el de
lucru a electrodului scull,

Viteze relativi dintre electrozi este unul din {.ctorii
externi ece inrluen’esz acupre feormei, duratei, frecvon.2i i cner=-
Ficd denc¥reiirilor prin impuleruri gi din sceet motiv ;ponte influe
enta parametrii tehnologici. [‘0‘ 7482.]

Din cercetirile ficute pin¥ ecuma, rezulti ol vitezu relotivil
influent{eaz¥ productivitutea piInX ls o snumit¥ vilozra u vitcuel
Gupa care scade (figura 1.6), influentee=z” uzure -~p.~ilicll o
sculel (1igure l.7) i rugozitatea sunrafetei tiinte (i, e 1.8).
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T) Lichidul de lucru. Experienia & demonstrat cX proprieti-
tile electrolitului &u o influentl hotiritoare asupra procesului
de eroziume electrici - electrochimici. Numaei electrolitii eare
confin oxizi de siliciu (silicat de ratriu gi xeliu, suspensie

de lut) asigurid o productivitate mare gi calitste ri'icut¥ a supra-

Tejei prelucrate. Llectrolitul preparat pe baza amestecurilor cu
silicat de nutriu ueigurd formsrea pe anod & unel pelicule cu re-
zistenjld electrici ridicatd, cecea ce usigurid posibilitstea ero=-

viunii loecale intensive a2 metalului ir¥ distrugeree pecliculei ar ~=

dice. Capacitatéa de generare gi intre inere u peliculei 2nodiz
este in funciie de viscozitutéa 3i cdensitetea lichilului 31 de-
pinde de conjiinutul de pariicule coluildale wolectlurz svu In
suepensie, care migreezl spre &nol gi contribw 2z nsifel la rege-
nerarea@ continus o cestur pelicule.

Lichidele cu oxizi de siliciu deu pelicule groase datcritX
penetririi lor de cltre ionii cure migresz¥ prin clecctrolit []06]
Caracteristicile lichidului de lucru (figurs l.4) pot influenia
paraketrii grocesului gi iwmplieit purametrii tehnole ici [27 ’

lov , 95],

l.3.-Prelucrabilitatea diferitelor meteale vrin croziune
complex¥ electrici = electrochimici

Felul materinlului prelucrat c. reguli, nu :ra2 o influeny
pres mure ln formarea pelinmulei snodice, deosrece t-runrea aces-
teis este rezultatul deecompunerii lichidului 4~ lu-~ra cudb in-
Tluenia curentului electrie si al c¥lclurii.

Prin eroziune complexy electric” gi elzctr.ciizic? se not
jrelucra diferite metele =i sliaje, 2:r cu productivi tete ée coro=-
dere diferitX [94].

Se pot prelucrs ugor metale 3i wsliaje cu tenm.-r turz dc
tepire seX¥zut? 71 coenduetibilitate t ocwie” micy (2- axernln ~lime
tul, coaitornl),

Jul greu ae nreluerer ~f woll =l (terperstn- ridienty a
topire).
J poeitio interwediary ocup!l o 2lurila earbh-n =1y :1igts

7i mliate,
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0 positie speeialX ocupX sincul, cromul gi aliejele cu
sult erom.

Prelucrebilitates deosebitdi a acestora se datoregte proce-
sului anodie care are loc la eleetroliss solutiilor cu sticlX
lichidk cu anesi din metalsle indicate.

De exemplu anodul de zinc 12 electroliza solutiilor de si-
liceti de sodiu, se acoperX cu o peliculX foerte rezistent¥ din
punet de veaere electric gi macanic. Pentru 2 se preluera zincul
prin procedeul de eroziume complexX electrici-electrochimici,
este necesar sX se modifice substantisl tehnologis obignui ti.
Pentru 8 ee micsora rezistenta peliculei =nodice ge pe zine,
solutis de stiels lichid¥ se diluiasi pind la densitetea de
1,12.- 1,2 (fn loe de cca 1,3), iar tensiunea se ridiei la
$0eee®% V (1In loc de 22...25 V).

Cromul gi aliajele de erom sint solubile f¥r¥ formarea pe-
lieulei de silicati. Acoastc fmpiedicX formarea unei pelicule amo-
dice normsle, fapt care ingreuneszi prelucrsbilitsatee cromului gi
® alisjelor sale folosind lichid de lucru normal,

Intr-o misuri gi mai mere influenteszd proprietiitile
electrochinice ale zciaieior gi alisjelor, opereatiile de fini-
scre prin eroziune complexi electricii-electrochimicX. In acest
ces prop- ietlitile peliculei anodice, in compoziiie clireis intri
3l produsele de dizolvare, determinX posibiliistea ovginerii
celithijii suprefetei solicitute, Deneitetee insuficient# a pelicu-
lelor anodice gi rezisteni: lor electrici scizuti conduc la
Glacul cuprufejei de sub peliculd sau cobocry cenocibil efectul
de nivelore,

Propristitile necorcspur=itocre ale pcliculei sint adeseori
cousa impcaidliwtyii reciizirii urel finisXri sle motelului det.-
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2e=0Lu403UL sCTUAL Div CONSTFUCTIE AL UTILAJZIAOR
p1.iETaU TATESXA OTEIUKILOR PrJN ERCGZIUNE
E1LCTRICA = "LECTROCHFIEIIL

2.1,=Clasjificeres macirilos de tiiere prin eroziune
electric¥ = alectrochimicH ’
Maginile de tiiere pot fi clasificate dupZ sistemul de eciio-

ncre a sculei Fe t¥iere fnm um*tosrele trei grupe (tabela 2.,1):
TABELAa 261

Masini de fdiere

i 1
Q b C
cvu Sculo ¢y Ssculo . cv Sculo
rotativa ce avonseoza cU miscor®
a/fternotivo
L I
1 1
cv avans cv Qvons
in owrc @ Hr '3
cerc . r
L ) |
1
1 1
Sscule detolr
L J
) 1 1
cu actionors |cv actiongre cu Quons
e/astico a rigiod < reglof
ovansulu/ avonsului ovfomao?

a) cu seulXd rotltivy
b) cu sellX ¢ av.nsenzy
c) cu scull o r2 face micecrre @l tern:itivi
Primel ,>'upe apariin toate masinile ls esre scule de t*iere
ertd un disc rotstiv, La sceate ma<inl ce pot tiin meterisle de

dismetru 200=400 rm,
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1a a dous grupk spariin maginile cu scula - benzi de thiere,
destinatl pentru tZierea materialelor de lungime mick gl diemetru

pestes 400-500 mm,

1a & treia grup# sperjin maginile ls care scula este In for-
m¥ de placH care executk o migcare alternativi, In casul mige¥rilor
:'ternative 8 sculei, viteza acesteia veriszX periodic de la zero

1a o valoare meximi, cees ce constituie un dezasvantsj deoarece

pentru ca procesul de tliecre sf se desfAgorre In mod ecorespunsi-

tor, acesstl viterX n-sr trebui aX varieze sub limitele vitezei
optime de thiere, Veriatisvitezei sculei de tiiere provoaci sci¥-
derea intensititii procesului de tXiere, un consum rspid el scu~-
led gi o vurintle mail mnre & grosimii stratului modificat la
suprafsia tiAieturii.

.mcinile de tiiere dup3 procedeul prin eroziure electricii-
elcctrochimieX prezint’ In general urmXtoerele cairacteristici
constructive: [2, 14, 2:, 2%, 2%, 27, 37, 38, 41, 42, 50, 58, 59,
tc, 77, 7¢, 81, 10%].

-2regenta unor subans-nbl. specifice ca Jlr exexnplu sistemul de
colectrire A curentulud, sistemul de eAucere & lichidului de
lueru, cispozitive de nrotectis contra stropirii lichidului de
lueru ete.

-Simplificerea mecanismelor In cemperatie cu msginile obignuite
de tEiere,

JSubensemblele c~le moi importante ale mogirilor de tiiere
prin eroziune electricX - electrochimicX =fnt: -~tionsree migck-
rii principele de tiiere, aciionarea svensului, sistemul de con-
“vcere el lichidului de lueru, dispozitivele é: jrcteciie, echi-
pamentul glectric, mecenisme suxilisre.

2.2,=Sisteme de sctionare @ sculei de tricre gi 8 avensului

2ecdele=hctionarea sculei 4~ tXiere

Ia concepiis octionirii principele & mculei de tiiere se re-

comandX reepecterea urmitoarelor condi;ii[lcﬂ, 108, 1lo, 114,
11, 116, 117].

-id searea sculai si fie remleil., fir¥ varietii cde turatie as=u
alumeciri in trencrisii;
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-comstruciis emjion¥rii ar trebui si esigure reglarea turatiei
discului de tiéiere, necesari pentru pistirsree@ eonstanti a vite=
gel periferice;

-scula de tiicre nu trebule s3 £ibX vibrajii radiale;

-contactele electrice ale sistenului Ae alimentsre cu curent si
fie cit mai stabile gi sigure.

Pentru ecticonsrea principel¥ e moginii de thicre pentru
produse pind ls 150 um se [olosegle mecenismul de pendulare pre-
zentet In figura 2.1 ecure a fost adaplat le construciia instale-
tiel de experimentare (capitolul
5)e kKotires disculul se realizeazi
cu o transmisie cu curea trapegzoi-
deli, eventual cu o rold de intin-
dere. La ssemenea constructie este
floarte iumportanti coaxislitatea
axel motorului cu axs ‘e balansare
a pendulului.

2.2e2e.=A8lionares avansului

1a tlieres prin eroziune eleetriel

elec trochimicd, m.rinsc evensului

sculel depinde ¢ . intensitctea

. prelevarii metalulni, cere lie
iﬁgiz’é;;?iﬁiggaiggeg:igzzzga rindul s¥u este functic Ae prra-
procure pinY lu 1%o0 am: l-moto- metrii electrici gi mecenici si

rul tric: 2-inrl colector . .
Je cﬁiiﬁt; Siarbore; 4=discul; procesului de tXiere gi de ase-

s=cxu de pendulare; G=corpul meni de cantitatea yi calitatea
Aiopozitivilui de pendulsre lichidului de lue-u.

Cerinjele de boz* ole aciionirii

aveneulul sint urnZtocrele:
-actionrres treuulc s asigure presiunea specifici canstanty &
rculci pe wnoiterial pe cdurate intregului proces de wiiere;
-wi{rired wvensulul o2 va regle continuu (tird trepte);
-avineul trebudc el r'ie fin;g
-re i)'l avensulul trebuie s¥ fie sensibil gi etecbil,
Avaneul trebuie =¥ se dcconectegze automet in cezul unei
supras:rciri  (ls cregterea prea rere a curentului),
scjiontirea avensului posate ri rigid¥, elasticd s=u cu
reglaj sutomat,
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2,3,-Sisteme de 8limentare cu lichid de lucra

2.3.1.-Cerinte de lusru
In procesul de tXiere prim erosiume electricli-eleetrochimick

lichidul de lueru trebuie 2% umezeascZ sbundent atit fundul tiie-

turii ctt g1 pereiii laterali e{ scestuis, In ncert scop se folo-

sesc trei metode primcipicl cifarite pentru aducerea lichidului

de luorus

e) scutméds-es zonel d« iere ¢n lichied;

)) a”’ucerea lichidului fn czane dc t¥izre do cXtre Aiscul care
esta psrjiad scufundet in scest lichid;

:) introducerea lichidului prin c¢jutej cu gjutorul nompei.

Pentru a ssigure efectuusres norrsl® e proccsulal, sistemunl

le alimentare cu lichid trebuie sX Indeolin-aszX urnX¥toarele con-

o §S5

) cantitstee de lichid ezre se intrcduce iIn zonz de lucru trebuie
84 fie sufieient? pentru formares peliculei snodice 3i pentru
ricirea sculei;

) trebule =¥ me ;reved¥ posibilitates rezRirii czntit¥tii de lichid
de lueru gi e orientirii Jetului 3~ lichiq;

) Inaintea introducerii lichidului iIn jons 32 Wierc, acesta tre-
tuie sX fie curi.,st de reziduurile formate in timpul procesului;

) trebaie sX se prevadi ricirea licii ului ls iegirea din sone de
tiiere; temperatura licid4ulni nu trebuie s# cepiigeasch 35—40‘(:;

') canstruciia eistemului treduie 8% favoriteze reduceres imprig-
tderii lichidnlui in proceaul de lueru,

2e3eTe-501utld conetructive pantru Ajutaje
Ajutsjul erin eare lichidul de lucru intr¥ in zons de tiiere
sigur¥ Aire~tis ri forma necemard jetului, inr 7inensiunea sec-

iunii de trarere £ ojutc i lul detarminX volwsul lichidului ine
2083 1e mrasinmes d=tY °: conductn 3e prosiune. Pasetorii de

éi =ue influenjeszl i 1 ro L¥surY contitetea J2 lichid eare pi-
ey b} 3 v~ * . . .

Tant et T zens Ae tr{isre, ceea;i factori ietermink In gene-
sl 1 consirvaiie O ‘e

¢t

3
o3
‘J‘.

,
[}

=

\

(¢
Ll’

eni-iile oneral re sc lapun 1. caonstruciis ajutsjelor:
) a.:'df--'zju'l troouli_ ~Y el -y .

ol.urs intrcducerea jetwlui ¢e lichic le
culel sub ungid de .“o-"ﬁoo, cit mai
posuprefuls produsulul (figure Jo0 vl

~tele pl-ne frentile
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Flge2.9.~Injector divizat: &) form.
constructivd; b) directie jetului ‘e

lichiq

-/’6'-

b)

c)

viteza de scurgere a
lichidului din ori-
ficiul de iegire 8l
ejutejului nu tre=-
buie &i depldgeascl
1-2 w/s;

forme erificiului
de legire ail & ju-
tajului trebuie aX
creicze Jetul de
lichi« care spali
integral zone de
pidtruncere & sculei
pe Intregrs intine

dere & tlieturii.

Este de dorit la jotul de lichic¢ ed umezeascd gi locul de ifegire

al sculei din piess de preluerat scea ce favorizeazX stingerea ar-

cului cere poate sX epard in ecest loc. Aparitie unui _scmenea are

miregte uzure sculei gi consumul de energie electrieX;

d) Gonstruetis sjutajului trebule 8% edmitk curitirce ugosri a
orificiului de iegire; ajutajele cu configurati~ co plic~td a
crificiilor se recomandd u fi demontsbile;

e) tjut.jul irecuie 8 aibd uu sistem Ge fixere comod core asigurd
Jeronturea ji &sgezares la lec, rapid e sceatuia,

Conditiile urltate mei sus, duc in unele cezuri ls necesita-
tjutsje interschimbebile, fiecare fiind
calculst pentru o anunitih formd a sectiunii de wiiere 3i pentru

lea canfecjionsrii w.ar

un :nuwit interval al tcestor sectiuni. Pemtru esiguraree direcgiei

necesure & jetulil gi & iormei ecestuiu, citeedatX s=e rec ajutaje

cu virruri rotul toare.

Ajuti jul pentru tiierea pieselor eu diemetrul pin- 1=
loo-1lv0o mm (i urn 2,2, &) represinti un s ;utej divizet de sectiu=
nea dreptunghiulsr¥, care cuprinde disenl Ainm emhele piirti.

Carpul ajutajului se Ingurubeszd pe un tub vertiesl si se fix esX
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cu piulite. Tubul poata fi rotit in jurul exei orizontale, ecea

ce asigur¥ orienteres necesary a Jjetului pentra tiierea pieselar
de diferite seciiuni gi dimensiumi. Unghiul de Inclimere e Jetu-
lud fatl de plemul sculei ase ereissi prin oblicitates orificii-

ler de iegire ale ajutsjului,

2.4,~Tispezitive pentru figsrea piesei de tEist
Priemele 3¢ reazem pentru fix-rea piesei de thiat servese

tn acelug timp gi pentru conducerea curentulul electric le piesli,

Tegl presiunea mculei asupre piesei nu dep¥gegte lo-12kgf
dispositivul de fixere al piesei trebuie sstfel construit Incit
sr asigure stabilitstaa picsei in cazul unor gocuri ocasionele
sl In specisl si asijure un conteet electric bun,

Pentru slimentares asginilor de tiiere a ogelurilor prin
eroziune electric-elec trochimick se folosesc deobicei surse de
curemt continuu cu caracteris ticf externX ri;i ‘d ssu foarte.
putin coboritesre (eous 2=3V la un curent de lucru de loo 4).

Puterea sursei se dcterminX de curentul cuxiu de lueru
gl de tensiunes maximi de cca 3o0==32 V,

Sursa se dimension<z¥ pentru o duratX ectivi de serviciu
‘e loo

Pructic s-a stabilit ck intensitates procesului d  ero-
siune se ponte m¥ri, folosind. surse de curent pulsatoriu,
Datoriti pulsatiilor se Ingrewneszi mentinerea unui arc electric
etabi}), cees ce permite mentinerea bunX s procaesului de eroziu-
ne la thiereea ls tensiumi ridicate,

Decwicel pentry slinenterea maginilor de tiifere prin ero-
ziune electric¥-electrochimicX se folosesc redresoare gi generes-
tocre de sudere cu ceracteristici gi tensiuni sdaptate necesils-
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tilor procesului de 2roziune gi enume caracteristici externe
riglde sau foarte putin coboritosre gi cel putin 34 regimuri
de tensimmi de lueru In limitele 16...32 V.

[ ] |
(f=—r—3} P

EEF £
r kz

. ——— ic
g RE
T/
p {
»
-+
S1le2ed o=bchewms electrici big.Z.‘.\ e=uchemz clectrie™ a
a redresorului VACOS sursei de elimentere cu
K-comutator; Rberesctor de tiristoare pentru %2¢ i coa
echilibrare; IPL-intrerupi- Ic-limitator de aurent; Ll-re-
tor crincipel; tr-trensfor- dresor; BCT=-bloc comind¥ tiris-
metor; ‘[l-transformator de toare; BC gi BT-bloc lsgaturd
impuls;, R-rezistontX invers¥ dupZ curent i tensiu-
ne; K K,-comutatoore; Ay=ampli-
ficater intermediar; ue-tensiu-
~380v nea prescrisi
Uy
, TT ' In tigurile 2.%, 2.4, .
AR = = =3 #int prezent:te clteve scheme
z (73 Je redresotre de constrictie
rc sovieticd, recomendate 1w
— . Y -
Rc —| alimentares nnuinilcr rentru
] J e SN .
:j 1 f—*—j 1 t¥ierea otelurilicr prin cro-

vlune electric -¢lectrnchimici
izr In tabele nr.2 cint rete

14¢4248 .o-5chems electricl ¢ caracteristicilc wcestcr

sursel ¢da glimontere ¢ tirice v

tesre rertru 1€ co=%3200A 1""11‘930"'9[ 120 .

kB-reactor de echilibrare

bCT-bloc comandZ tiristoere ~
o

-

7

RC-redresor curent pentru declangsre

TC=transformator de curent QOX- Z
/%
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TABELA 2
Ccerectaristicile sureelor, redrescare cu ventile de silieiu,
recamendsate pentru magini de tiiiere prin eroziune
electricii-electrochiric.. (URSS)

Tipul sursei
VACOD 1T7=27  VACE 58=36 VACQS 115-36
Tensiunes re- 21, 24, 27 21, 24, 27 sau o, 33, 36

Date tehnice

dresaty in V 30, D3g 36

c!mm! g r:— 630 1600 3200

Ricires Ventilatie Ventilatie fortatd gi rieire
fortats in apd

Gabard te Toox6foxldoo  115ax8oox1800  115exB8ooxl8oo

g:i- Soe looe 1800

2.6,-golutii constructive

Z.6.)...10geT08 constructiei
In baza practicii de explostere a maginilor de t¥fere prin

eroziune eclectricX-electrochimicli se pot face citeve considera-
tiuni de slegere a canstruciiei lor, dupX¥ cum urmeazl [114 ’
15, 1s, 117, 122, 124, 131, 132, 134, 145,
174, 1%, 152, 153
a) Gratul de sutomatizare gi deci complexitates construciiei

maginii depinde de destinafis ei. La magini destinate pentru

tileros seetiuniler msri in productii de merie se reeomands

urmiiteircle automstiziri: reglerea avansului de lucru, fixerea

pierelor, eprirea maginii la terminsrea tiierii etc;

b) 1a magini pentru tiieres materislelor de diametru pin¥ la
300 mm 3i & tablelor de grosime pin% la loo mm este recoman-
dadil ca scula sX fie rotetivi;

c) la magini pentru tiierea materialelor de diesmetru pinX le
300 mm rezultete bure s-au obtinut cu sistemul penduler sl
rculei. Pentru deplesXri mei mari ale orgsnului de lueru se
recomandd p¥pug¥ mobilX sau clrucior;

d) 1a tHierea tablelor au dat rezultate bune maginile la care
uigcarea de avans se realizeazX Prin deplasares unni e¥rucior
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pe care esie fixat un sistem penduler, Avensul e¥ruciorulud
se realizeezX cu un gurub, ier smortiszaree pencululuil cu
un src;

e) I megini pentru tiierea conductelor este reeomandsbilY retie
red Imeeati ® conduetei;

T) 1a masinile destinete pentru tiieres pieselor (de Aicpetru
peste lee mm) este resomandabilX sctiomarea svansului cu
reglare autometli,

Posibilitatea executiei t¥ierii prin erogiune elcctrici-
electrochimied cu ajuterul uner magini de comstructie simplX
peraite eweeutia ocestera prin auteutilere,

In tebela 2,3 sint presentete earacteristicile citorva
utile je_d¢ t¥igre prim eroziume, fabriestie URSS,

2.6.2.-Magina da preluerare prim eresziwne cozplexZ

glestricli~eleetrochimic¥ reelizats cu concursul catecrei ™
de la IPIVT pentru intreprinderee fmhealsjul metrlic 1c8 .

Megine este d-stinati prelucririi eliajelor dure szu spe=
ciale prin urm3tosrele operatii: profilare (fasorere), t*iere
gl rrelucrarees suprafetelor plene (rectifiesre),

Diemetrul maxim la debitare, %0.,..,H0 mm,

Alimentsres meginii este asigurat¥ de un redrcsor de 4 K&
cu 4 trepte de tensiune (5, 29, 30, 40 V), curvntul mexim debi-
tatlov §.

Llcrentele eristemului de elimentare cu lichid: d-bitul de
alimenture 1 13/h, lichid de luecru - =ilicat de sodiu solubil
cu densitates de 1,2 ks/ln3.

Curos mesei principele 100.,.150 rm(evansul mesei princi-
pele, autematisat), cures mesei trsnsvarsale, 80 mm,

Seule folosite: discuri profilate gi discuri sus:iri cu
disngotre de 200...250 mm, viteza periferick a Aiscului
2044425 m/0,

dagine eeste censtituiti din trei pXrti: mocine prepriu sisd,
pupitrul de comsnd?, im care 8-e inclus gi sursa de alimentare

gi instealatie de alimentsre cu lichid, Anssmblul meginii este
pregentat in fisurs 2.6,
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T ADBELA 207

Carscteristicile utilajelor de tiiere prin eroziune
fabricatie URSS [150]

. ;1 .dice Tip cu dise Iip cu bendd

ert. n 4820 4821 4AB21 4822 4823 WT3)
Dismstrul maxim sl 6 boe

1l . (mm) ™ 150 160 6oe 00 £7§°)

2 Dismstrul discului %0 x 40 x 40 x

_cimewsiumile bensii (mm) 3°° 650 X 5700 6000 T300
Groeimee diseulni 0,8~ 0,8~ 0,8- 0,8-

b i 0,81 l. - 1‘:2 ’ 102

4 Vitesa periferici 25 16520 - 16 16 -
(n/s) :

5 Puterea in kv - T,5 12 11 17 25

(28)
6 Intensitatea curentului 150 %00 %00 %S00 6oce _
7 Tensiuneas 24- pini - 22« 24 -
26 %0 %0 28

8 Productivitatea (otel - 20=- 40 20- > 18-
inex) cm/min 4o 25 ° 30

® Velumul reservo- 6o 60 _ _ _ _

lo Litimee t¥ieturii _ 2- 2- pin¥ pinX

T 2,5 2,5 2 2 12

11. GOST 2789-59
Clase de precisie z su- - 1-2 -1 1 1-2
prefejei ‘Mieturii

12 Gaberitul (ma) leBex 1€75x 2260x 1640x 2500x 2000X

1190x 1ll5ax 2050x 2240x 2400x %600%
1190 1920 191o 2625 2800 2900

13 Messa (kg) 1170 lloo 2500 3500 4800 9600

14 Cost aproximativ in
mii ruble - lo,0 - - 18,0 25,0
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Fig.2.6 .-Mogini de prelucrare prin erosiume complexi electricis
electrochimici reslizetf la intreprinderea "Ambalajul metalic”
din Timigosra; l-datiu; 2-consoli; S-sanie transversalii; 4-se-
nie longl tudinalX; %&dajul consolei; 6~actionares comsolei;
T=sistem de avans automat; S8-sistem de aciionare 8l sculei;
9Tr1:l colecteare; lo-coicctor; ll-motor ed antremare al scu~
lel; l2-suport basculant peatru tensionaree eurelei g 13=-cuvi;
l4-mase cuvei; 15-sistem de slimentare cu lichid; 16

are lichid; 1%

~sistem evacu-
~sistem de protectie & somei de lucru({io8].
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2.6.3.-paging de prelucrare prin erozsiune complexH
slgetrici-electrochimick exicentd 1n lsboretearele catedrei

de Tehnologie Materislelor de la facultatea de mecanici a

IPIvVY?

Acoastk maginl s fost construit¥ prin autoutilare iIn ce-
drul laberatorului de tehnologii neconventionale gi este destinstd
operatiilor de debitsre gi profilere simplE a materislelor dure
3 extredure.

Magina este formati_din doul subanssmble: subansamblul pu-
pitra de comsndl (figure 2.7 ) ce contine generetorul de curent

contdnuu gi subansamblul mecanic cere conijine sistemul de alimentse-

re cu lichid de lueru, seunis longi tudinall L pentru prinderea
obiectului de prelucrat gi a contectului metelic pentru legarea
le pelul plus al sursei o curent corntinuu,

=

———

e 2

Piu.z.?-.-Pupitrul e comandi; l-comu-
tator pornire-eprire; 2-comand¥ pornire

oprire pomp¥ li{chid de lueru
pornire dise; 4-comendX porn

S=c omendd
-oprire

genereter curent coatinuu; 5-reglarea
in trepte a tensiunii din spatiul de

lucru; 6-reglaj fin a tensiunii din

spajinl de lucru; 7T-comsndX pornire-
oprf 1o temul A

»o & 810

ul sutomet de avans

sania lengitudinalX

ssigurdi migcarea de avang

sutomat 8 OP de la stin-
&a la drespts, migeares
inversi realizindu-se
prin prin intermediul
unei menete. Migeclrile
secundare de potrivire
sint executate de OT

menual, fai¥-spate gi
sus-jos,

Sehema electrici @ msgi-

nii contine:;

-motor asincran trifazat
peniry antrenarea dis-
culud (OT);

-motor ssincron trifaezast
pentru antrenaree pom-
pei pentru lichidul de
lueru;

-generator de tensiude

continui pentru speiiul de lucru, sleAtuit dintr-un transformator
de putere, monofezat 3i ur redresor Iin punte format din patru
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diode de siliciu Ssi-2o00. ] ]
-Un sistem de reglare sutometX a avensului (figura 2.8 ).

Element
| de
execule

Element
ge

compar.

Fig.2.8

Elementul de executie, adicX¥ un motor dz curent continuu
pentru antrenares mesei de lueru, 2re indvsul slimentst de le
doul surse de temsiumni: o sure¥ sepsrat¥ gi tensiunea din spagjiunl
de lucru. ILa sciderea tensiunii in spatiul de lucru, in timpul
prelucriirii (crectaree curentului) motorul Izl mic;oreazi vitezs
in cas de scurtcircuit, sensul de rotatie, deci gi dc migcare a
mesel de lueru sc inverseszX, inliturindu-se sutcmat scurteir-
cui tul,

Caractericticile technice ule maginii simt:

-tensiumea pe spaiiul de lucru In gol - mex V = = - - - 30
-cureniul de lueru, mex A =000 @ = = = = 50
-vitezs mexirk dc &evens & mesei - mm/min @000 - - - - - 20
-vitets de rota‘ie 8 disculud (neregl-bili)rot/min - = 2000
=debitul lichicului de¢ lucru - 1/min - = 4,8
-dimensiunile rezervorului lichidului de lueru-l - ~20
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itivelor automate gi a elementelor

LI s

Jele (] dispog

sk
Dupli destinetie elementele daispositivelor sutomate pot fi:

sensidle (reesptive); intermediare; de executie. Elementele
dispesitiveler sutemete sint clasificate In schems 3.1.
Clasificaree &ispesitivelor de autometisare fclosite la megini
de prelusrsre prin eroziune, ests dasti im sehems 5.2.

Ia maginile de prelucrsre prin erosiime se folesess toate
verisatels d¢ dispositive autamate: regulatoare sutomate, dispo-
sitive de comandk sutomatli, control gi pretectie, [13, 28,

29, 40, ¥, S, 6, 9, 8, 97T, le2, 1%,
161 ,_ 145 , 146

S.2.-jsgulatoere gi stabilisetesre

Is maginile de prelucrare prin siestresrcsiume, pentru menti-
neres eonstantf a wnor mirimi fizice ( jocul dintre elegtrosi)
curent, tensimme ete, se folosesc dispozitive spesiale.

Aseste dispexitive se Impart In dou¥ clase principial diferits
(desi Indepliness acelesgi funciii); stabilizatosre gi regulatosre.

Principiul d¢ fimciionare sl regulatorului eutomat este presen-
tat ta figure *.1.

Rotorul metorului X se camee-
teasll la rezis ten{a A= balast
R ® maginii de electroerosiume
printr-o baterie auxiliari Bi.
Rotorul se slimenteas¥ cu difg-
renia a douk tensiumi; temsiiunee
Uy de la resistemte de dalast
= tensiunea Ugs 42 la bateria

- auxiliard prin poteniiometrul
ﬁ‘&’i'c@ﬁ“‘uﬁg‘&ﬁgm L. Dack sceste douk tensiuni .
asginll de prelucrare prin electro- sint egsle, rotorul etd; deci
eresiune .

tensiunee de la resistenta de

balast oregte (de axemplu, la scurtci-~'-iiarez electresilor),
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interstiiiul dintre electrozi va iIncepe 8% creascl; sciderea
tensiunii le rezistenta de belast ve conduce ls apropierea
electroziler, interstitiul dintre electrozi se va micgora.
Mirimes de evans sau viteza electroiului sculx vV, , va fi pro-
poriienell cu turatias rotorului n, adici:
U<k, U-r 1 :
R R (3.1)
C,i . #

unde: i, - curentul rotorului in 4;

r, - rezistentie rotorului in ohmi;

g - fluxul msgnetic;’
Ky Kk, 31 Cy- coeficienti constanti.

Pentru momentul comstant al sarcinei M, curentul rotorului
i =*canst, eoerece ) i
My =C, i, 8 (3.2)
unde, cztconatan;a.
Produsul r .i, se poate neglijs, deosrece r, este deobicei
mic. In aceet csaz avansul sau viteze electrodului sculX va fi o

functie liniari a tensiu:ii Upt 3
Ve = @ U,-b Ub (%e3)
unde &8 @ b sint nigte constante. .

In schema regulatorului (figura 3.1) forie de deplasere @
plesei reglate - scula electrod, dezvoltaty de elementul sensibil
e-a folosit fir¥ amplificerea puterii, adicX in acest caz lipseg-
te amplificatorul In circuitul reglat. Asemenea regulatoare se
numesc regulatoare de actiume direct’,

Ia magini de prelusrare prin eroziune mari, clementul sensi-
bil nu poete ectiona ‘irect asupra orgunului reglet gi_de aceed
sint necesare dispozitive auxiliare pentru amplificare. Regula-
toarele _cu amplificatosre se numesc regulatoere cu sacjiune in-
*Mirecti,

In figurs 3.2 este indicat¥ schema structursgli & unui regu-
lator cu aciiune indirecti cu amplificatorul A. Acest amplifi-
cator indiecat sub tormX de molul, poate fi alectronic, magnetir,

&
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cu magini electrice sau diode semiconductosre gi care realizeazi
o anumiti legiturd funciio-
nalié (de dorit liniary),
intre sesnalul de intrare

'] (deobicel tensiunes ls
electrozii maginii de pre-

o A f lucrare prin electroero-
o gziune) gi tensiunea la ie-
1 gires, care iIn cele mei
- ) [ j milte scheme 8limenteazl
SR rotorul metorului de cu~

rent continuu cu exeitatie
indépmdent!.

In locul eciiomiirii elec-
triee, 1la maginile de pre-

Mg.%.2.~-Schema structuralX & unui lucrat prin electroerosiume
regulato. cu actiume indirectl ecu

smplificator: AAC-sctionare automaty Pentru realiserea avansului
cu comand¥; E-elementul sensibil electrod-sculii, adeseori se

folosegte aciiemaree hidrau-

licl. Aceastsi actionare ssigur¥ calitXi{i mai bune de reglare, insi
necesitl aparaturi de gubarit mai mare gi relativ scumpi.

la naginile de prelucrere prin eroziune electricyd pind-n pre-

zent s-su folosit numsi regulatoare proportionsle (statice) care
functioneezl dupX relatia;

Vo, = k- 4s (5.4)
unde, V,, - viteza de avans a sculei electrod;

8s - variatias interstitiului dintre electrosi;

"1 - constanty.

Pentru regulatoare proporiiomnale (regulatoare P) este carse-
teristicd neumiformit:tea rezidusli ceea ce Impiedick piis trares
cone tantl e pareametrdlot rcglsat. Insigi legea regliirii condi tio-
neasl presenis unor abeteri ale parametrului reglat s, decarece
numal modificeres acestui paremetru ssiguri limitele de modifi-
care & mErimii Vae*
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Regulatoarele (astatice) integrele (I-regulatoare) funciio-
neazi “upi reletia:
Vo = K> fAs .dt

la fel ca gi regulatoarele proporiional integrale (PI-regulatoare)
care functioneazi dup¥ relatia:

Voo = kIAs + k2jds dt

Regulatoerele integrale (I-regulatoare) nu se folosesc pe
aceate magini din cesuze nestabilitii{ii lor. Folosireas regulstoa-
reler perporiional - integrale (PI-regulateere) pentru stabilize-
rea intarati;iulixi dintre electrozi este posibil¥ deoerece acestes
permit o reglare stebil¥ deeX lipsese neuniformititile rezidusle,
cees ceo trebule sf ridice precigia de reglare,

De asemeni este posibil s folosir le mesini de prelucrare
prin electroeroziune gi regulatoare proportionsl-integrele-dife-
rentiale (PID-regulatoare), influentind derivate abeterii mirimii
reglate gi erre realizesnzX reglejul dupX relatis:

dds
Voo = 1:153 + k, Asat + kg -d—t—

Derivate abaterii reflecti tendinta de modificare & mirimii
reglate. Sensul gi mirimea derivatei abaterii poarti informatis
incotro gi cu cit se va abete mirimee reglatd peste un timp oare-_
cere, dach nu se isu misuri pentru a preintimpina aceastl abatere,

Regulatearele care influenteasl derivata, ca gi cum "previd" a
absterile posibile, din timp le eliminX gi micsgoreszi timpul de
linrgtire & sistemului de reglsre dup¥ influents perturbatiei.
Procesul de reglare 8 mai multor tipuri de reguletosre este pre-
sentat in figurs 3.9,

Obieetul de reglare este o magin® de prelucrare prin eroziume
care In complexul de reglare autemstX formeazl sistemul asutomat
de reglare (SAkKk) In circuit Inchis,

Semnalul de ln obiectul reglat OR (figura 3.4) ce trensmite
regulatorului care este compus din elementul sensibil ..;, wvmpli-
ficatorul .. gi elementul Ade actionare comandat automet ACA.

De ls regulator semslul este trensmis inapoi cbiectului
reglat OR asupre c.rora ec ;ioneezZ nu numai inflnen s regul: torulud
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. sumalal ds reglare) dsr §i sesnalil de perturbsiie externd
coere Goside medificeres joculud s dintre elsctrosi.

N

1ge 3. ~Prosesul de re-
glare & Hferitelor tip ol
de regnlatesre: o-P resu-
later; >] regulater; .~FI
regalater; &=~PID regalstor
»>=velseree aliriaii reglate
reglati (vitesa

sculal slectred); -

‘e lirdgtire o .{.“_ﬁisul
sutamet 38 reglare ( SAR)
fapd taswinares aciiumii
elemamtnlul perturde tor

sa:: lmpals,

m.3;4;—ah- de trumemd tere
a actimii (inflwented)

Asemsnes remmele de perturbetie la
prelnsyered prin ercsiume peste

1 tamsiumee retelei, nevegunlaerite-
tee preleviirii metslulul de pe eless-
troxi, modifieccres comditiiler de
lpera _la magind 3i sltele. ;
SeA+R. presentate n figarile 3.1,
§i 5.2, sint eistene de 2ciiemare
neintrerupti. In aceste sistame este
cerecleritie fuptul cX tente werigi-
le sistemului sint cemstitumite dim
elements de actienare camtimmi

(f3ird trepts). Fresen’s wmi reles,
traxsfand wn asemcpea sistam imtr-unul
le acjionare lisecatimui: de pexi tie

B sistemsle positionale, sircuitul de Teglare na @ste por-
weoent Inchis 3i geta =3 rvocjioneze la abateres de la siirimee
Teglath. Nntru sistemels cu impuls eete carec toristied tremafer-
mres semmeluluwi Intr-o anumitd ardine de comandi & impulswriler.
& evamplu, se Hlstress: -anitanty frecventa i amplitedinee im-

s lor Te? durste -

<t oemnul lor ee medifiel Qupd semmal.,

PRPPTC N
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3.%.=-Problcms 8le reglérii sutomate

Le prelucrarea prin erosziune electriel, pentru asigurarea
conditiilor optime (productivitate maximli posibili pentru regimul
dat, rendamentul ridieat, uswra minim3 s electrodului sculd, eali-
tates $ptimli de prelusrare etc) este necesari mentilderee censtaa-
t{ei ssu reelizares variatiei dup¥ un snumit program s psrametri-
lor ecare influenteazl esantisl asupra procesului, In rindul aces-
tor parametrii care trebuie si fie reglati intrd interstitiul
dintre electrozi, concentrajia produselaer de eroziune, in spetiul
dintre electrosi, temperatura mediului lichi#l, viteze de pempare
e ecestuia prin spsiiul dintre electrozi etc.

Creerea sistemelor de stebilizare sutomat¥ ¢ perametrilor
arfitati nu prezintX greut¥{i tehnice deosebite. Insi in practicH#
pind In prezent s=e folosegte numal reglaree sutcmati a miirimii
de basz¥ edicl a interstijiului s, dintre electrosi cu toate ciX
ecest lueru nu Inseamnl ci reglares altor miArimi aritate nu
este rationely,

Mirimea s ~ste consideretd m¥rimea A- bazX deoerece psara-
metrii celitstivi gi cantitativi ai procesvlui de prelevare &
metalului prin prelucrere electroerozionalk, sint critiei la
valoares interstitiulul s adicX depind in mare mMsuri de acesta.
Intradeviir va~ioiin interstitiului s duce ls variatia esen}iali
din punet de vedere sl formei gi volumuwiui acelui spsiiu mic in
care ne produc fenamenele care provoeci eroziune electric¥. In
spafiul intre electrozi se produce cregteres tensiunii gi creg-
teree intensiti{ii cfmpului electric intre electrozi, stripun-
gerea mediului lichid, topirea gi evaporares materialului elgc-
trozilaer, expulizdres metelului topit, evacuares sacestuie ¢ ta.

Cregterea cit de micd 8 interstijiului g mecific¥ esen-

tisl conditie dc stripungere pinX le disparijie totelX a aces-
tors din ceuze intenaitif{ii insuficiente & cimpului slectric.
Pe de alth parte o reducere oarecsre & interstijiului s poate
provoca InrfutXtirea brusci a condijiilor de evacuare s produ~
seler de erogiune electrick ls sciderea productivitx4ii, pini
lu incetarea totzly & prelevirii metalului,
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Astfel veriajiile mici ale psremetrului s pot modifica
rediesl caracterul procesului de prelucrare, iar aceste mo-
difickri In casul meginii fArd un regulator automet se produc
continuu detoritl existeniei actiunilor perturbatoare care
tmpiedie¥ stabilitates procesului de prelucrere electroerogio-
nalli. Megisile umelte Ac prelucrare cu scintei electrice sau
impuleuri elestrice, firi reglare sutomatl a interstitiului s,
ar fi fost pree putin eficace, er fi necesitat o reglare manus-
1K con-inuX gi n-er fi eeigurat din punct de vedere tehnic
productivitates posibil¥ gi alji indici calitativi ai procesu-
lui,

Problema folosirii regulatoarelor sutomats pentru tempe-
reture mediunlui lichid, viteza de pompare a scestuia. gi pentru
alti paremetrii, de care intr-o misurd msi mici decit de pars-
metrul s depid indicii celitativi gi cantitetivi ai maginilor
de preluerare prin eroziune electric¥, se determinX pe baza
efectulud tehnic si economic care va fi reaslizat,

Jedo—gtatica rogl¥rii sutomate

Regimul stabil (stoiicnar) de preluersre electroerozionalX
eate caracterizst prin con:stsnia ni¥rinii reglsbile, adick a
iIntersti{*ului 5 Adintrn electiczi, Inninte de 8 trece la enali-
za condiiiler Ao existeny® o rogimului steljioner (conditiile
de stoticX 2 re-1”rii .utem_te), se va precizse ce trebuie s¥
ne InjeleagX prin valcerea interstijiului s.

Se poate introlucz nojiunen despre douX¥ mirimi figice: in-
terstifiul geometric e si interstitiul electric s, dintre
eleetrozi. Interstitiul cecmetrie Sg la liuit¥ este egal cu in-
terstitiul rezultat e

Interstijiul geometriz = este functie de materialul sculei,
regimul 22 preluercre & raterielulud electrodului, compozitia
nadiulul, temper:turs c-estuje, gradul de impuritste ete.
hAcests ecte un poremetru tehnologic importsnt, eare determinXk
precizia prelueririi (i proiuctivitatea insteletiei. Cu o0 anu-

mitX precizie valoures lui 8¢ poate fi previzutl pentru comditii
concre te.
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Interstijiunl electric s, sau interstitiul in care se produe
romentan ecintei este determinat ea distant¥ minim¥ ls csre tre-
buie s¥ fie deplasat electrodul sculZ In timpul efectu®rii procesului
de prelucrare pentru s provoce scurteircuitarea electrozilor,
Interstbjiul s nu poste fi mei mare decit 8,0 Ls limits (in cagul
lichidului pur, neimbicesit cu metalul disperset) acest intersti-
tiu poate fi egul cu sg, insXi decsrece prelucrerea crin eroziune
electrici se reglizeezi intotdeewma iutr-un lichid impur, s_ este
mai mic decit B e i

sErimea 8, esle determinats de veloaree teusiuanii dintre
elec trozi in momentul str¥pungérii, de dimensiunile gi concentratie
particulelor de metal in spsjiul dintre elecirozi, ce compozitis
gi starsa mediului lichid etc. Uxistenta In interstijiu & particu-
lelor motalice cu cizretrs ware miregte diferenia inwe Sq 91 8 .

Leghture cdintre nirimes 8, gl s se expriwi prin inegelitetea:

g

8 = 8 + 4
o= e LB X

unde, dmax - cdlemetiul maxim «l pe&rticulelor conducitosre de cu~
rent cere se formeuzl In speiiul dintre electrozi,
3ed4ele=Veriatia interstitiului s dintre electrozi
In timpul prelucririi prin eroziune electrici, dstoriti prele-
virii metelului de pe suprefats catodului J s, 2i Ae pe eruprafais
anodului As,, so froduce cregterea interstitiului s (figura 3.5)
Aceastl erestere & interstitiului

e intrerupe continuitstea procesului gi
- - dr sceea ea trebiie X fie mereu seu
) periodic comnenssatX nrin nvonsul
u | Loy electrodului seul#, sau & piesei de
4&-; | Tas. ] prelucrat cu viteze Voe®
N Vorintia interatiiiului A s In tirmpul
FigeSe5o=tn i 5 nrmen Som At 9e cdetermini Aupl fomule:

cului 8 dintre electrozi

Bs =4s, +As—~ v, Bt (3.5)
Considerdk cu:
D - ! At c ? & o @

unde: Vv, - vitez. linierd de prelevare & mctaluiui (o pe anod,
V. = idem de pe caotod
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v - vitess linierZ totuld de prelevere @ metalului de pe

®
electrosi. ) .
Impiriind smbele pirii ale relajiei 3.5 la At, ?bjmen:
_:;.3..'& ¢vc -'ae"Q-vae (3.6)

In ecesul procesului st=bil dc prelucrare prin eroziune electri-
ek interstitiul a r¥mas inveriabil. Deci, conditia de stabilitate &
procesului eete relstia:

-A£ = D

At _
Subetituind relatis obiinuty fn ecuatia (3.6) glsim:

Ve = Ve (3.7)

sdied, In easul prosesului stabil de preluerare prin erogziume elec-
tricky viteza liniarX totelX de prelevare s metalului de pe elee-
trozi este ezalX cu velearee avansului,

relatiile (%.5) gi (3.6) =int valabile numai pentru valerile
ficitn de eregtere A s yi A t. Trecerea la forma diferentiall
e8¢ &l incorectl, decarece procesul este intermitent,

rouatie(3.7)exprimi formal conditia de ataticX, Insk nu reflec-
w legiturs functionalX dintre valorile avensulud gl viteze uzurii
totelh & electrozilor. Pentru determinerrca scestei legfituri trebule
sk gtim In ce m¥surd vitera de prelevere & metalului Adepinde de
valoarea interstitiului s. icesst¥ denendent® funciionalX poate fi
objinuti experimental,

Se4.2.~Fongmenul de dependent¥ nelinieri intre perametrii
indirecti yi paremetrul de_bezX - interatiiiul s

Carecterul neliniar de vsristie al interstitiului e efectuarea
uniformii & deselircidrilor inrjutiitegte consideruabil conditiile de
{usru 8le SAK deocarece conditie elementari de stotic¥ pentru por-
Juni miei de timp nu este velabil® si un svars uniform nu poste
ssigure un regim stabil de preluerare, Zonditiile de reglare se
omplied gi mei mult dimcauz¥ c5 este greu de & realize reglerea pe
nesa mlsurlirii numai a parametrului de baz¥ adicX a interstitiumlui

3» decarece inc¥ nu s-su y¥sit mijloacele potrivite pentru misursree

7eriatiei lui s In procesul de lu:ru el maginii, P&rX ca aceasti mX-
jurere s¥ nu influenteze insXgi procesul de prelevare erogionsli.
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In teorie clementerf de reglere a meginilor unelte de.pre-
lucrare prin erosiune electriee[29], s-8 predupus ci existi
paremetrii cere esint functie liniarZ a peremetrului g. Drept
esehenes paremetru e-s eonsiderat tensiunes pe electrozi 3In
momentul strlpungerii Uatr' Tacéd lucrurile ar fi stat aga,
n-ar fi exictat diferent® Intre obiectul de reglsre: interstifiul
ot Ins¥ nu existd dependeniX liniari intre s
(Ustr;fks) deocereece numasi fenoicenul de grupsre s 4esclirél-

8 sau tensiunee U

gi Ustr

rilor este cauga neliniariti{ii gi & intermitentei Jependentei
arftate.

Dacii se analizeazi osciiogramele tensiunei pe electrozi, se
vede clar cé& U gp DU se schinbl de la o descidrcarc ls cealalti
in limite lsrygd. In wcest caz interstitiul 8 nu se schimbZ rapid
gau bruse, decasrece viteza eroziunii precum gi viteze de depla-
sare & electrodului scul¥ (=vens) eint neglijsbile In intervele
de timp 2nalizcte.

Deci schimbarea bruscd a lui Usyp @Ste provocatl de o altd
cauzii, Lcest fenamen este conditionat prin faptul ci in apropierea
aanei de desciércare cregte comcerlratis prodnselor de eroziume
(intre care gi a particulelor conducitosra), se creiazi soncen-
wrateare de cimp electric intre electrozi gi se wmiregte probasbi-
lit:.tea unei noi desclrefri iIn uacest loc la o tensiune mai scizuti
Jdecit la stripungerea ini{islH.

J3e4.3.=Probsbili tates aperitiei desclire¥rii slectrice

stripungerea spatiului dintre electrozi trebuie 8% fie consi-
derats dreot un tcnomen aieator decerace nu fe poate nrevedea cu
precisie nici momentul si nici locul de epariiie ssu tensiunea
stripungerii. Nu se poate prevedea repsrtisarea in spatiu dintre
electrozi a particulelor de metel diespersst yi : nroduzelor de piro=-
lizk cars depinde Ce acees c¢ind L i unce s=-&u produs desckrciérile

precedente, cuwi s-& realizgt evrcuarea produselor de eroziune, care
& fost viscozitetee gi temper-ture wcdiului lichif, crre » foat
valosre@ interatitiului dintre electrozi ete.

Se poste vorbi numai despre posibilitatea fenomenului csre ne
intereseezs, a'icid a str¥pungerii 5i, folosind terminolcgis din
teoria probabilitiitilor o vom numi eveniment Fuvorubil,

BUPT



Cwe

Probsbili tatea stripungerii spajiului dintre electrozi in
cagul velorii mari a interstijiului s este egeld cu zero (nu se
produc desclireéiri intre electrosi). La apropierea electrozilor
apare momentul cind ineep 83 se iveasc} descirciri separate cu o
freeveniX redus¥ (In cezul elementelor cu generatoare de tip
BC cepacitatea are timp si se ineeree pini la tensiunea apropiati
de tepsiumea sursei de curent, isr in esgul schemelor de genersare
independents predomind impulsurile de mers in gol.

1a 2naliza escilogrumelor, se vede cler efectul de grupare
a deschirciiriler care constld in aceea cji dupld pauze prelungite
intre d.scireiri le vulori mari ele interstifiului s incepe o serie
de desclrciri care urmeaz® una dupd cealalti dupi prima desecir-
cere intimplitoare. In &cest caz, pentru schemele RC este carecte-
ristie c# prime desciircare apare la tensiumea Uatr apropiati de
tensiunea sursei de curent, iar celelalte la o tensiume cu mult
wel wicl. ..ceswsta se explicd prin aceea ci# dupd prima desclrecare
te creitz¥ condigiile peniru o probebilitate mei mare a evenimen-
iulwd rsvorabil - stripungere. In gona de descircere, mediul li-
chid se Imbicsegte cu produsele de eroziume electricd gi rigidi-
tetee dielectricd o scestuiu scade. Un rol important ve avea in
LCest ez joriz.re@ ren.urntd gi inc¥izires suprafetei eleetrozi-
lor. C& urucre, prob.bilii_tea unei descirciri iIn epropieres
desciredrii ;roluse¢ estc cu iwalt mei were decit intr-un =lt loc.
De aceee se produce grupsrea descirearilor, esre euprind o por-
ylune micX din suprsfefs electroziler (cuib). Insi desciredrile
sroduc diswrugeres electrozilor, interstitiul din gzona desci¥ref-
rilar cregte 5i pind ls urid spare womentul e¢ind cregteroca aces-
tuias duce la Intreruperes stripungeriler in acest loc gi desclreXrile
crese Intr-un slt punet al spuiiului dintre electrozi.

astfel conststin cl la prelucrarea prin eroziune electrieX,
varictis tenciunii Ugtr 9€ POzte procuce mu numai din cesusa varia-
fiei interstifiului electric s dinire electrozi, dsr gi sub actiu=-
nea unei serii do al{i fsacilovri. Lusrea in cansidersre a acestor fac—
tori este gred@ suu chisr imposibilié. Voloarea tensiunii in momen-
tul stripungerii Ugep 9€ sciiiabld in limite largi in raport cu ac-
jiunee factorilor elestori gi de aceea, vorbind despre valoarea
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lui Uy, De pitem referi numai le valorile cele mai probabile
gle acestuis, decsrece orice misurere & valorii ecestei ten-
eiuni va de o eroere mare. )

Dup¥ cum se gtie din teorie prewabilitXtilcr, In cazul umei
legi normale de repartizsrs a eroriler (leges lui Gauss) cea mai
probabili velosre ¢ m¥rimil mXsurate este veloarea medie U

str
care se celculeszl pe beza mai multor valori misurate sdicX:
=N
0, =-——di= Jotr (3.8)
st n -

’

roeasul de prelucrare nrin erosiune electrici este inatabil
dupi naturs Jui, Instabilitatea trebuie si fie iInteleas’ intr-um
sens lzrg, avind In vederc nu numei instebilitstile periodice
(mai precis cielice) de efectusre a procesului, dnr 3i ecle care.
nu se esupun legilor, adie¥ veriatiile sleatoere ele parometriler
cure ctracterizeszX procesul, In rindul celor din urmi intr
in primul rind tensiunee Uatr' precun si psremetrii ecre depind
de acessta (tenriunee medis pe elmretrozi, vslearea Ae amplitudine
§i con me@iecs curentului intre electrozi ete) iar pinX la urmi
ol parsmetrii teunologiei Je brzd (viteza de prelevare & retalului,
calitutea prelueriirii ete).

La ainuliza procesului Je preluer:srs prin ar-ziunz electrily
trevuie =¥ se decrebeascl inatabilitates elerent:r’ care oste
carecterizal’ prin iferenis intre peraveirii descire“rilor -2lee=-
triee eeparate (In rcchemele cu RC) sau prin existonie inmpuleurilaer
In gol san de scurtecircuit a2l¥turi e irpulsurilc de lueru (lao
serereres incoperdenti) 21 swhilitatez inte;r )Y, care cotle
carac terizptX »rin instabilitetea procersului 5i prin scXderea
brusel a pr-ductivitiiii scesteie,

Instebilit o elementsrd - procesului ecte ciricteri lici
peniru preluerive prir erozi'me electried gi este condifioruti
e mal wilji fuctord, Be duce 1e veriegii brugte o volorilor pe-
renetrilor Je bauzk ol fiecdrui impuls electric., Stebiliz aes
scestor par.rotril e te imposibilié decsrece Znoipi urocesul Je
eroziune prcduco schimblri hootiee nuintrerupte In spatiul dimtra
clactrozi, Pot Ui comatatate gi prezise numei velori medii, cele
zal apropiste ale psrametrilor ariteti, deoerece procesul In
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intregime se supune legilor probabilititii. Ins# o reducere oare-
care a &ispersiei in valoerea parsmetrului, edici o reducere a
dispersiei este posibili.

Instabilitates integralX este un fenomen nefavorabil gi
fnadmisibdl pentru prelucrere prin eroziume electricli. De aceea
prin toste mijleacele trebuie si se asigure stabilitatea inte-
grall a procesului care depinde de regimul ales de prelucrare,
de materialul electrodului, de miisurile care se iay peniru
fabuniti{ires evaculirii produselor de eroziume ete.

Instadilitates integralk se constati prin escilafiile de
eurent gi de tensiune care se vid dupl indiecaiiile sparatelor
de misurd, prin variatii brugte ale avansului, prin existenta
unor scurteireui tiri, frecvents intre electrozi, dupdi scliderea
bruseX a viteszei de prelevare s metalului ete, .

Intre inetabilitatea elementar® gi cea integralX existX de
asemenes o anumit¥ legiituri. In mai multe casuri, cind dispersia
parametrilor in urma instabilitiiii elementare depiigegte valoeree
criticX spre exemplu In cazul scurtcircuitirii periodice scurte
& electrosilor datoritl formirii umor particule mari, se consta-
t§ influeni{a acesteis ssupra instebilitit{ii integreld. Exist
¢l o influentl inversl. Insi acestea sint nigte fenemens secundare
gi de acees instabilitatea elementari gi cea integralX sub setiu-
nea diferitelor cause nu trebuie si fie considerate drept ecelagi
fenemen.

Reglares meginilor unelte de preluerare prin ereziume elec-
tricl uwrnmiiregte drept scop in primul rind stabilizares procesu-
lui de prelucrare prin eroziune electricX gi de aceea apere
problema ecasre dintre perametrii trebuie s¥ fie stebilizat (inter-
stitiul 8 sau L tensiunes U seu U,,., curentul I, etc) gi ce
conditiil trebule s IndeplineascX SAR.

In prezent se folosesc urmitoarele mi jloace pentru a seigurs
stabilitatea procesului de preluerare prin eroziume electrici;

®) Pompares foriati & mediului lichid prin spatiul dintre
electrosiy

b) Aplicarea la unul dintre electrozi a unei misclri relative

de oscilajie sau de rotstie, ceea ce duce la cregterea intersti-
(inlui geometriec;
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e) Cregterea velorii tensiunii pe electrozi, ceea ce duce
le posibilitates cregterii interstitiului dintre electrozi in limi-
tele admise de formarea peliculei anodice prin procedeul de ero-
ziune electricX-electrochimici;

d) Alegerea corectf (in pregent numai pe baza experientei),
a perechilor de material pentru electrozi, & compozitiei mediu-
lui lichid gi a regimurilor electrice.

Stabili tatea procesului este o condiiie obligatorie pentru
w @ maginii unelte de prelucrare prin ero-
giune electried gi nici un AR chisr eel mai perfecty nu poate
esigurs funciionarea bun¥ e masinii, decH procesul nu este stsbil.

Se5.-Dinamica_regliirii sutomate

In cazul prelucririi cu sjutorul eroziunii electrice regimul
stajionar poate exista un timp relativ lung, numai In conditii
deosebit de favorabile. Chiar 1la o stabilizare bunX e procesului
de prelucrare electroerozional¥ se observi abateri insemnate ele
perametrului reglabil fatX de veloarea datd, pinX la eparitis
scurteireui t¥riler dintre electrozi. Aceste abateri sint provo-
cate de aciiunea unei serii de influenie perturbatosre. ¥ajori-
tatea acestoras sint intimplitoare, deosrece prevederea lor este
impoeibilX,

In rindul scestaor sciiuni intri:

a) Variatie continui a conditiilor de stripungere & mediului li-
chi? ceare este proveeatX de schimbiri hsotice locale & concen-
tretiei produselor de eroziune la trecerea iIn spasiiul Jintre
electrozi a gazelor, veporiler gi & particulelor solice;

b) Schimbarea treptatX a conditiilor de evacusre & produselor de
erosiune pe m¥sur¥ ce electrodul scul¥ pXtrunde in piesa de
prelucrat;

c) Modificerea compozitiei, temperaturii gi viscozitijii mediului
lichid;

d) Varistie meterislului gi structurii eleetrozilor;

@) Variatia tensiunii regelei de slimentare;

f) Verietis parametrilor mecemnici ai meginii unelte (frecars in
ghidaje, momentul de rezistenil al reductorului, aparitia Jjocu-
rilor, vibratiei ete).
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Chisr ssemenea foctori, ca variajia suprafejei secfiunilor
de lusPu s eleetrodului sculX gi a formei cavitifii care se prelu-
creesi, care pet fi luste In considerere, intri in rindul actiunilor
perturbatears decerece In preacticl variatia regimurilor pe misura
pitrunderii electrodului sculd nu se programesti gl fectorul de
veristie & suprafelei gi a formei csviti{ii de prelucrare influen-
{ees¥ ca o actiune aleatoare de perturbaiie.

Instabilitates integrald a procesului de eroziume electrici
~nee la schimbXri aleateare continui a mirimii reglabile. Cu
toates eX SAR este destinat pentru mentinerea velorii date a acestei
alirimi, Inliturind adeterile apirute, ascest sistem nu poats asigu-
re o constantX stristl & mirimii reglabile numai din causl ci
eseste sbateri aper spontan gi independent de SAR., Insf acest
st poate Mlitures In timp util unele abateri spontane de veloa-
re micl pentru ce ele 84 nu creascd pini la intreruperea continui-
titii procesului,

In SAR, care este un sistem dinamic inchis, se pot ivi oscila-
tii. In raport cu parametrii sistemului (parametrii regulstorului
sutomat gi a obiectului de reglare) sint posibile trei feluri de
reslisare & procesului transitoriu, care incepe dup¥ ce sub ectiu-
ned unor perturdatii exteriosre sistemul a iegit din regimul de
echilibru gi miirimea regladili (interstitiul dintre electrozi) a-a
abiitut fatd de valosreas dati. .

Primul fel (figura 5.6 8) este
caracterizat prin aparitia oscile-
jiilor cu amplitudines mereu cres-
cind¥ pih¥ cind se produee scurt-
circuitarea electrozilor; dupi
inliturarea scurteircuitirii
aceste oscilatii ale mirimii regla-
bile apar din nou, g.@.m.d. O &se-
mened instsbilitate SAR este cu
totul inadmieibil¥ In practicXk.
Cel de al doilea fel gl procesului

Fige3.6.~Frecerea proce- transzitoriu (fi .6 -
selor tremsitorii in eis- (_ gura 3 b) se deo
tame sutomate de reglsre sebegte de primul prin aceea ci

(SAR)
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oseilatiile continui apar cu o amplitudine conatanté; Ou toate c¥
scesstd amplitudine este micH, ee caracterigesz¥f pe deplin
functionares instabilX a SAR care este inadmisibilX in lucr-u;

Cel de 8l treilea fel (figura 3;6, c) este cerecterizat
prin procesul de atenuasre a oscilaiiilor sp¥rute sau prin reve-
nirca m¥rimii reglabile 12 valoarea dat¥ a periosdei, fXrX oseci-
le4ii (figurs 3:5, d); Aecet fel de rerlizsre &8 procesudud
ceractorizeezi tunctianarea steLild & Sk gl este potrivit

pentru precticX,

J3+6e=Tipuri constructive de regulstoare
3.641.=Legulatorul solenoidel

schema eleetricd da coneetare & unui regulutor solenoidal
se arati in figura %,7.
o nlstorul se

folocegte la me-

1 <ini cu eciionarea
==~ ‘
R — suluj
‘ | evancului hidreu-
Lo s
lic. Varislia va-

~ 220° 380V
—

lorii svansului

s> rcalizeazig cu

6 )
carre serforul .
regu/atorulus Jutorl serta-
hid y )
M reulic i, core aco-

B} per’ orificiul
1363670 de trecere pentru
pompsre@ uleiului in cilindrul hidraulic.

Sertarul este ec{ianat cu gjutorul unui -lectromagnet
de curent alternstiv cere prinmegte inpulsuri printr-un releu

intermediar.
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Aeest releu declangeasi sub acjiunea releului de tensiune care
tnchide eiroud tul de fiecare datl stunci cind tensiuneas depii-
gegte lixi tele intervalului dat. ScHderea tensiunii se produce
atunci cind presiunes sculei ssupra piesei este pree mare, iar
cregteres tensimii se produce atunci cind aceasti presiume
este insuficienti.

In primul cau selencidul atrage supapa gi reduce presiunca
fn cilindrul hidrsulic. Avansul discului se micgoresazi gi tensiu-
mes din nou mse restabilegte. Lo reducerea presiunii sculei asu- _
pra piasei supape inchide orificiul, mXrind présiune eilindrului.
Prin aceasta cregte svansul discului, cregte presiumsa seulei
ssupre plesei gi regimul electric se restabilegte,

Sistemul hidreulic a1 maginii prevede o supapi de reducere
cu care se poate regla sproximativ avansul necesar pe cale ma-
nualX, Acest lucru este necesar pentru funciionarea stabilX s
sertarului,

J+6.2.~Regulatorul cu cuplaj electromagnetic

Umul dintre exemplele de utilizare a cuplejeler electro-
aagnetice In calitate de regulator il constituie actionarea rigi-
di sautamati cu cimpuri magnetiees contrare.

Func tionarea actionirii (figura 5.8) se bazeas® pe transmi-
terea migclrii mecenismului de
avans de la un cuplaj electromag-
netic dublu 1 gi 2, Sistsemele

-2+ polare ale cuplajului se pum in
= s potatie cu sjutorul unui moetor eleec-~
,»{_’-__'_, e tric de curent continuu e¢u sunt,
—=d r’] . cu puterea pink la 100 W. Rotetia
ANES] se transmite de ls motor la semi-
5 ! cuplasje printr-un reductor cu melc,
~g.s. 8; ¢u reportul de trenamisie 1:looe.

Arborele condus el reductorului
face 1 5...2 rpa. sctionarea sistemului polar al semicuplajelor
se reslireazX cu ejutorul unei transmisii limitate coniee. Siste~-
:¢le polare se rotesc In sens opus. DatoritX ascestui fapt sen-

+ul de retatie @ arborelui actiondrii este decis de sistemul
ipre care este atras indusul,
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4xul este leget cu indusul printr-o Imbinare patratX.
gl se rotegte Intr-un sens sau sltul in report cu faptul dacd
indusul este eatras spre sistemul inferior sau superior al semicu-
plsjulud.

Rotetia axului se transmite gurubului e svars. ..stfel se asi-
gurl avansul ssu indepX¥rtarea sculei core este legetX de glisor.
Jlegiturs dintre indus gi ex este reslizat¥ In sga fel Incit
indumrul ere o osrecare libertate dc migecare in directia ver-
tical¥, Af1indu=se Tntre eecle douXl semicuplaje indusul se atinge
concomitent de sistemele polere reciproc opuse. itragerea gi cu-
pleres cu unul dintre aceste ‘sisteme se produce firX deplasares
indusului #m unghiul axei, deocarece el este compus din douX
diseuri care se indepi. teazi sub aciiunea arcurilor. In construc-
tie analizat® bobinele de magnetizare sint fixe, cee& ce eliminX
necesitatea inelelor de contact gi & periilor pentru agliments_e
cu curent, Jugul, eare Inchide fluxul magnetic este de asemeni
fix, iar miesul gi virfurile polare ce rotesc.

Pentru rigidizares sistemului gi preintimpirarea dezexXriler
interstitiul dintre miesuri gi Jjug se umple ecu meterizle diemag-
netice (inele de alarid) ceea ce nu impiedeeX trecerse fluxului
electremagnetic prin interstitiu,

3.t eP3es~keglare cu motor electric

Sistemele automate cu asemenea regulatoasrc ot 2vee diferite
scheme. In figure 5.9 se srstX schema unui regulstor dentmit pro-

portionel cu diferential,
hrept recanisr ¢ T™e'mare in
ecerslX schepi e folosegtle un
diferential.

Roiile diferc..tizlnlui se pun

in migecuare %1 sen.: opus prin
reductourele -+ (1 , ale motoa-
reler, dintre ¢ re wiul este

re labil. e ... u.= ul portsutelit

3

sl diferentislulul rotstie se

: anemi ¢ Vor pedur Wo -
bi, .3.9 trenemite pri- lcbuivCPUl 6, su
rubului cere .cyl fic.<d pendu-
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lul cu dise (In sens de avens)., FElementul reglabil este motorul
eleetric cu gunt 3. Indusul acestui motor este alimentet cu
semelul primit de la magina unealts, edicd cu tensiunes pe
electrogi. la rotaties opusX¥ a rotilor regulstorului ,viteza
bratului pertsstelitivs fi egald cu jum¥tatea diferentei dintre
vitesele de rotatie ale rotilor
O, - n,

or * 2

Titega unei ro}i care este ectiongt¥ de citre motorul nere-
£1abil 2, rimine constanti; n =constent.

Vitozs eelei de & dous rofi n, poate fi vorietid de la O
pinli le o valoare maximX oarecare care se alege msi mare decit
n, . In Asemenea condi;ii sensul de avans el sculei s= scaimbi
la sensul constant de rotatie & motorului 3, In cszul scurteir-
cuitérii electrozilor (piesd gi disc) n, va fi negativi; 1a In
deplirtarsa slectrozilor, n, igi schimbi semnul. La functiianarea
nermsal}¥ a regulatorului avensul se produce cu o vitez¥ variabila
in aga fel fncit parsmetrul reglsbil (spre exzmplu tehsiunea pe
electrod) sX r¥minX constant,

Principiul analiz:t de reglere poate fi folosit gi pentru
variatia intensititii curentulu.

3.6.4.~Reglare cu motor cu douX infigur¥ri de exciteiie
contrere

In figura 3.10 se arat¥ un regulator cu motor electric
avind doud Infiguriri de excita’ie conectate In sems contrar.
Una dintre aces-
te Infagursri
4 se alimenteazi
o la o sursi in-

— ’ i dependents, iar
02 E cealalts este

10— conectat¥ In
paralel la cir-
cuitul principel
de curent continuu
Ambele circuite
au reostate pentru

Fig.3olo
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reglare. In prima Infigurare tensiunea rkmine constant¥ gi nu
depinde de parametrii'eloctrici 8l procesului. In cea de a Acua
infigurare tensiunea se schimbX in rsport cu valoerez curentului
de lucru,

back tensiunea ambelor bobine este identic¥, atunci indusul
motor:lui nu se ve roti deoerece cimpul electromsgnetic rezultant
ente egel cu O, In cazul diferentei intre valoarea tensiwnilor
in tnfiguriri apere un cimp electromagnetic, orientarea c#ruia
determini sensGl de rotatie 3l motorulul,

Cu ajutorul reostatelor-se stabilegte in prealabil o dife-
rent oarecare de tensiuni in infdguririle de excitatie. Valea-
re= acesteia asigurX o twurajie normali oarecare & tursiiei
motorului,

nacd densiunge de lueru @ curentului continuu va deveni
mai micH decit cee nominali dati, atunci diferen|s de tensiuni
in inféguririle motorului scade. Prin scea@sta se reduce valoa-_
rea cimpului magnetic oreat de citre infiguririle de excitatie.
Ca urmare scade turatia motorului, deei scede v~:loarea evsnsu-
lui i 2 presiunii diseului asupra piesei.

Alimentarea uneia dinwre InfAguriri se poste resliza printr-un
redresor de selenin, conectat fn reteaua de cireni alternativ
printr=un transformutor coboritor dao tensiune.

Puteres wotorulul de nvins este ce cca 30we.o0 ', In functie
de musele mobile asle maginii unelte. Sistemul A2t parrite suto-
matisares procesului de lucru gi a misc#rilor de inatalsre,
(apropierea repidfl a discului, comutarea pentru evans de lucru,
reglerea procesului gi indepirterea sculei In pozitie initislX).

Je€ede~2istenul de reglsre gi stedilizere uutomst’ a avan-
sului realiz- % la cutedra de Tehnologie MecanisX Ap 1 Facul-
tates de Mecanicli @ IPIV Timigoura

tUchema bloce & sistemului de re, lnre gi nt-.ilizare este
prezentatd in i nrce 3,11 [1061.

»limentarea cu energis a spaliului de lucru erte coipuretX

de surss K.

rtwlonarea tensiumii ;i curentului pe sna*i! 2- lueru SL
f¢ realizeazd cu cursele de tensiume F gi B. Tradustomil de
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tensiune—curent (A) servegte pantru obtinerea unei tensiuni nro-
portiensle cu intensituten curentului n spatiul 4e Jueru Sl. Ele-
mentul ds execuiie (I) este motorul de acjionere & elec trodului
scul? seu plee¥, Selectorul de tensiune minimx (G) comperX tensiu=-
nile e 1ls elementele I gi Fo.

se observd ci fntreruperes cireuiteler in punctiui @ ssu b
face pocibill functiormaree sietemului gi cu mentinere” constsnts
fie numoi a tensiunii umedii, fie nurai s curentnmlud mediu Ain
spotiin) "2 lueru, xistX gl posibilitetea unui evans rigid in
care csz se intrerup circuitele In ambele puncte,

8 L
Ak Apcontrol
g.lrenf ™ UT inStL
L st f
—
C D. H I s.L K
" Selector L. Eﬁefp*enf Emplif/- | Elemn. exec - Spodfé'ul Sy de
1
Lfens mxj‘ comparare o (o”é%%re) wery | e
f ]
—
G €
Y b Selector || Circuit #
1ens. min.[™ potenti- — '
ometric
£ A
it;sg, o9t Tradluctor
fers. in SL i

Fige3.11.- chema bloc a sistemului de reglare gi stebilizare
autome ti & avansulud

In figurs 3.12 se prezintX schema electrick de princi piu
eimplificat¥ a sistemului de reglare reslizat cu o_magin¥ elec-
triel smplificatoare cu douX Inf¥guriri de comnandi,

Circudtul de lucru (2%, 24) al meginii este elimentat

de 18 o sursi de curent continuu prin douX borne 29 a(+) gi
29 b(")o
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Beostatul 1 are rolul de traductor curent-tensiume, {ar
condensatorul 2 sunteazl in parte components elternstiviéi s ten-
siunii csre se
eplick prin inter-
mediul urui intre-

10 22 rup¥tor % la un
( ) ' colector de tensiu-

2
\”K—i ne mexim? C compus din
20 '___(<::)ﬁ_4 dour diode 4 res-
1/ . . °
pectiv 5, 0 regzis-
G - L—-'lllll"g— ’

densator Te

-1
amir= —
,k:}_ ' '1_7 56 Tensiunea de etalo-
9 8 73 o | )
L | Q.J - 4¥ | nare culeasi de pe
-

+= - ‘ tentf 6 31 un caen-
[—"Hﬁyj ———C:ﬁ:k—- c % > 3 '

29 1 27 %-:p 3 un Dotengiometru 8
| Eord i d¢ 1 generaterul
296 23, 24 28 2 o s
o= —)= 3, vetionat impre-
26 uni cu o amplidinX

lu de un motor
Fige3.12.=5chemy e¢lectrics ce crircipiu e roreprezentat pe
sintenului de reglare ¢i stevilizare suto-  aenemd, e aplici
metlt a avoneulus ?OG] selectorului de
tengiune mexiz¥ C, uxcltefis gerper torului 9 este zeiguratd
de o IntEgursre In derivatie 11,
n selector de tensiune kinim% G, compus dintr-o c¢iodi
12, doul rezistenie 15 respectiv 14 gi un condenceter 16, ori-
megte ‘ensiunea de reecyii prin intermediul unui pctertiometru
17 31 & unul IntrerupXtor 1¢ de la o cureX de t neiune cons=
tunt3 0, Tenciunce de le =2lectorul G se eplic’ unei inf3curiri
de comondX 20 o mnlidinei, icr tend unes selectespului ¢ se
eplicX 2lte {nfgur¥Xri de comeondX 21, In cynzitie cu 20, cele
dou* Inf*guriri Inrreund cu asmplidine 1o avind rolul de compe-
rator gi emplificstor,
Cehoma electricX mei cuprinde un motor de curent caontinuu
22 aliimentat Ae le amplidira 17, gervind pentru ‘ntrercrea elec-
trodului sculsd 23 seu electrod niee® 24, rxin irtormedind unui
mecanism nereprezentat pe schem#i. Infdgurrree ¢~ cvcistie 25
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alimsntatX de la gercrntorul 19 asigurs evcitatia motcrului 22,

rensimee fn 3pe+ind de lueru 2intre electrozii 2% gl

24 aste indieat® de un voltmatrn 26, iar cuarentul de lueru de
wn smpermetru 27 gmtat cu un condensotor 28,

sistemul de re;lure experimentat prezintX urmitoarele
aventsa je:

-asizur® o productivitate mXritX prin mirirea stabilitiii pro-
cesului ;

-afrirea reglets este nutin sensibil® la perturbatiile acciden-
tale de scurti durntX;

~-schens permite reglarca sutomsti a avpnsului cu mentiinerea
constantX fie & curentmlui, fie & tensiunii, fie combinat
tensiune 3i curent;

-in cnax de necesitate se poete realize gi un evans rigid;

-prin avansul automat, deranjerea regimului de lueru prin scurt-
circuitsroa electrozilar ssu prin desc¥redri in asrc stsbilizat, es
este practic eliminati.

In tehnice regulatnsrelor automate s maginilor de prelucrare
prin eroziume electrici, s-su mei folosit regulatoare cu ax
plutitor [61 y 62, 63] gi regulatoare electrodinamice [58 0

60], la eare aonlenoicdul este fixat pe ax gi se deplzseazi
intr-un cimp magnetic constant ereat de un electromagnet ssu de
un magnet permanent. Actualmente sint eluborsts scheme cu regu-
latoare cu emplificetonsre, cu semiconductoere, regulatoere cu
cascadd de iegire pe diode comesndste i regulatosre pozitionale_
si 4o impulsuri folosind ca elemernte de execuiie motoare in pas,
3eTe=criteriile de apreciere sle reguletoerelor sutomate

Fentru & putes compurs functioneree diferitelor tipuri de
regulstoare e pe diferite magini unelte de erotiune elec tricX
(exiatd citeva sute de asemenes reyxulatoare), trebuie sf se
cunoesci criteriile peitru aprecierea celititii de lucru a
Tregulatosrelor.

Funciionaree unui regulstor sutarat depinde in msre misurs
de mcgina umealtad de prelucresre cu eppziunc electrici (de reeli-
sares reductorului, gurubului de ecjionare si & piulitei de
conducere a ghidajelor suportului electrod etc) precum gi de
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conditiile de prelucrare electro-erozionall, materislul electro-

silor, geometria acestora, compoziiie mediului lichid etc. De

sceed compararea regulatosrelor trebuie si fie ficutd¥ In aceleasi
conditii, 1a aceeagi magind unealti gi ls sceleagi regimuri de
prelucrare.

Verificarea regulatorului firi megina unealtd nu poate de
rezultate sstisficitoare deocarece aprecierea calititii regulato-
rului poate fi ficut¥ numai pe o magini aflati in lucru adici
nu ee verifici regulatorul ci SAR.

Punciionarea SAR este caracterizatl prin urmitorii pareme-
trii cantitativi:

—abaterea parametrului reglabil de vsloare dat¥ la regim stajio-
nar (ebatere atatick%), la variatia conditiiler de prelucrare
adicl la diferite regimuri (neuniformitatea remanentX a regula-
torului) gi fn regim tranzitoriu (dinamic);

-durata de smortisare a sistemului la o varistie bruseci & semna-
lului de intrere (durata procesului tranzitorin);

-valoarea maximd a avansului ;

-putered maximi a sctionldirii gvensului;

-puterea consumati la intrare,

In afare psrametrilor cantitativi aritati trebuie sX se apre-
cieze gi un indice calitativ important: stabilitatea SAR in in-
tervalul de lueru al valorilor nominale posibile sle parame trului
regladbil,

Indicii eriitaji ceracterizeazi destul de complet culitatea
de lucru & regulatorului, Ins¥ misurcrea practici = unora din
acegti indici este destul de grea. Pentru determinarea valorii
abaterilor paremetrului reglabil trebuie sX fie Znregistrate di-
ferite oscilograme pe besza cirore se determink vslori medii, deoa-
rece la maginile unelte de eroziume electric¥ Intotdeauna existA
o Impriigtiere & valorilor tensiurii pe electrozi In momontul stri-
pungerii, esre nu depinde de functionerea sistemului de reglare
gi care este condifjignats de o sanumiti imstabilitate & InsXsi
procesului erczionel,

De ecee@ pentru simplificarea fIncercirii diferitelor re;u-
latoare e pot folomi parametrii cure se determirnt musi uger zi

pe)
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care sint legati de porametrii arfitaii mai sus, ca de exemplu:

e) Periocede oscilefiilor T & sistemului de reglere etunei
etnd fntre electrozi nu existX mediu lichid. Cind se luereaszl
£urE lchid Incep inevitsbil oseilajiile sistemului de scurteir-
cult pini 1s deconecteres totelds Cu cit este mail rapidi scgio-
nurea sistemului de reyplure, cu atit mei micd va fi perioade T
s sceetor osciletii (le diferite magini unelts de erotiune elee-
trisl cu eciienare rigidii aceestli,periceds are valori de la free-
tiuni de secun@¥ pini l: eiteve secunde), adicd perametryl T
detarmink rapi itates de uciiume @ sistemului de reglare., Pentra
determinarea preeisi a scestui parametru, Imeerclirile treduie sX
fie ficute la acelagi regim de prelucrare gi cu fizaree orgesne-
lor de &cordere & regulstoarelor in pozijia care coregpunde
ls sceleasi walori a parsmetrului reglabil. Cu cit este mei mic¥
veloarea lui T cu atit (1s celelelte condijii identice) este mai
bun sistemul de reglere.

asupre lui T influenieszi Intirzierile din circuitele de
axuplifiesre gi de transformare & semnalului, inertie sciiom¥rii
gi Jocurile in trensmisie mecanici (scestea din urm¥ sint decse-
bit ce dliunXtoure). In procesul de exploatare prelungit¥ a
moginil unelte in urms uzurii organelor din reiuctor, a gurubului
de actiemare gi a pinlitei, jecurile erese, Stabilirea cregte-
rii insdmisibile @ acestor gocuri se face cel mai uger prin veri-
fieares volorii T,

®) Coeficientul totsl de amplificare a sistemului de re-
glure determinat cu eircuitul intrerupt. In acest scop intrares
regulatorului se deconsectessi de magine wmealti isr fm locul
regulaterulul se semsetessi lo megink wn apaied Ae cGRrWhed: dawe
niiscari paremetyil reglabil U, Ia intreres regulaterulul se
eplis¥ tensiumesp semnalului ¥, de ls 0 sursi oareeare de tei-
siune reglabilk. In 5 = 5 punete ale intervalului de luaru al
voiorilor parssetrului reglabil se determind coeficientul dc
emplifieurs sl eistemului care este egal cu

AU,

kK = — )
y [\U' (309)
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Determinarea coeficientului de amplificare se face numai la
stabilitstes bunX & proeesului de prelucrere electroerozionali.
Coeficientul ky depinde de regimul de prelucrare,

Cu cit este mai mare coeficientul de amplificare ky cu
atit este mai micX neumiformitastea remanent¥ a regulstorului,
edici cu atit mai preeis lucreazi sistemul de reglare; InsX
eregterea lui k poate provoce instabilitetea reglirii.

c) Rezerva de stabilitete & sistemului de reglere se deter-
mink dupl li{imea sonei valoriler nominele ale perametrului re-
glabkil, In eare nu se obeervi fenemenul de balensare. Cu cit este
mel bun gistemnl de reglsre cu atit este mai largi zona de valori
noainslesle parasmetrulul reglabil in cere se asigurd o functio-
nare stabili.

Criteriul functioniirii stabile & sistemului de reglere este
inexis tenta reversirilor prelungite ale avansului (in cezul regu~
latoerelar reversibile cu motor electric) seu oscilaiii neinsem—
nate ale psramgtrului reglabil (pentru regulatoere nereversibile
gi hidraulice).

d) Zona de insensibilitate & regulatorului care se determinX
in conditii statice (intrarea se deconecteazi de la magina unealt
gi la aceesta se aplicHd tensiunea unei surse reglabile). Pentru
determinaree sonei de insensibilitate, se determini valosrea
tensiunii eare este necesar’ pentru scoaterea sctionirii regu-
latorului din stares de¢ repaus atunci cind electrogzii sint deco-
nectati (indeplrtati).-
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Ia erosimmese complexi electrieX-electrochimicli, prelevaree
de materisl se dsteregte ociiumii simultene a disoclviirii anedice
gi @ descireliriler electrise prim impulsuri la nivelul micrese-
perititilor atre electrodul seuli (catod) gi obiectul supus
prelusriirii (anod) Intr-uh mediu de lueru cu proprietiitile spe-
ciale (electrolit).

In functie de parsmetrii mecanici (presiume, vitezX relativi)
gl electrici ( temsiune, curent) ai procesului de erosiume, poste
deveni prependerent fie fenomenul electrochimic de disolvare
anedicl (putere micX), fie fenemenul termic de eroszsiune electrici
prin impulsuri (putere mare).

DeteritX cemeentririi locale a curentului, densitatea de cu~
rent peste atinge valori de ordinul 105...1055/cl2 gl degi dureta
deselirelirii este mieX 10'3...10"5a, temperature in ganalul deseciir-
cliriler poate atinge valori de ordimul 1(»4...105 °c.

Ces mai mare parte @ energiei se transmite obiectului supus
prelucriirii (amodul) csre astfel este supus erosiunii mai imtense.

Aseste comeentriiri locale de energie provosci pe lingi pro-
cesul de erosiume, fenomene metalurgice care due 1la speritia unor
streturi modificete termic cu carscteristici spociale[?b’ s 80 ,

le5 ]gi mierofisuri,

Deci considerim snumite materiasle date (electrod, obiect de
prelusrat) gi un anumit mediu Intre electrozi (electrolit) carac-
teristicile tehnologice ale erosiunii afnt conditionate de pars-
metrii impulsuriler de curent, de configurei{ia geometrick s apa;iu-\‘
lad de lueru gi de interstitiul dintre electrogi, determinat de
peliculas pasivanti,

Desfigurares stabill & prelucriirii presupune askgurasres unui
echilibru dinemic optim Intre procesele de formare a policuld
pesivante gi procesele de Indepirtare & acesteia de pe enod, fapt
deter inat de reglarea corespunsitoare » interatitiului de lueru. '
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Teoriile elaborate esupre naturii fenomeneclor fundamentale
din proees arati gredul ridicat de complexitate a acestore [27 ,y .
69,8 ,91, 93, 94, 95, 9%, 12, la1, 123, 125].

In Incercirile de @ stabili o legituri matemsaticl a fenomene-
lor din proces, se pleacl de la ecuajia difereniield & conduciiei
termice in metale gi considerind ca surse termice, descércirile
prin impulsuri instentanee gi punctiforme, se ajunge la stabili-
rea unor reletii matemetice pentru fenomenele fundementaele din
spafiul de lueru: dizolvarea anodiec¥, eroziune termick ca urmere
e efectului Jeule-Lenz dim desciircirile electrice gi datorit
bombardementului electroamic, fenomene care apar la ruperea micro-
contacteler metalice stabilite intre microasperitsti.

Beuatia generall propusi pentru prelevarea prin eroziune com-

plexk electricX-electrochimici are forma:

a . i
il L B

.C.t

in eare:
M - maesa totsld de materisl erodat din anod in unitate de timp da=-

torit§ disolviirii anedice a descircirilar prin impulsuri elec-
triee, in greme;

J(I,xs,xs,x,s,o(.‘,,0(5,0(.4 - constante;

J - densitatea de curent A/cmz;
S = suprafata totalX supusi sciiunii lui j In cm2;
§_- densitates lichidului de lucru in g/cm’;

p - presiunea dintre elestrozi in daN/cmz;
E,~ intensitutes cimpului electric intre electrozi in V/cm;

g- rezistenta specificX @ materialului obiectului ir onnm cm;
- volumul asperititii n cm3;

"- temperatura de topire e meterislului obiectului in °¢;

C = c#ldurs specificX & obiectwlui In J/Kgoi(;
t - durata unui impuls in s.
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Masa totall de materisl erodet din anod In unitate de
timp (M) conform ecuatiei (4.1) se poste descompune dupi [81]
in umitosrele componente:

Moo=l ¢y * K (4.2)
unde:
l“ - sate cantitates de material erodati datoriti disolvirii
anociee; ]
lﬂ' = xl J S (403)

Moo = este cantitatee de material erodetii datorit¥ bomberdamen-
tului electromic;
lf.j - ee° > centitates de material prelevatX datoriti efectului
Jeule lens
Aceste ecustii reprezint¥ o corelajie iIntre_prineipalii pa-
rametrii ce ecomditioneas¥ prosesul de prelucrare,
Incerelirile experimantale su confirmet In mare miisuri majori-
tates ipoteselor eare au stat la besa determinirii ecustiei [44 ’
45, 46, 56, 51, 52, 59, 77, 94].
O serie de eercetiri au fost elaberate in domeniul ia€luen-
17 3
-paramstriler eleetrici - tensiune, curent, densitate de curent
[5, 7, 2, 9, %, 51, 74, 8, 9%, 127,
128 , 129 , 1%
-lichidulni de lueru - debit, densitate, moawl [5, 27, 42,
68, To, T2, T, 82, 9%, 9, %, 19, 135];
-presimmii dintee electrozi [27, 45, 50, 76];
-vitesel relative dintre electrod gi obiect [27 » 21, 94,
106];
-nagurii materialulud olectrodului [74 , 76 , 106]; .
-natarii meterialeler obiectului [53 , 65, T4, 76].
Problemele legate de intensificarea prelueriirii asu rimss
lizitate la studivl influeniei unui humiir relativ redus de para-
mstrii, Rxperimemtal s-s demonstrat ci majerarea productivi titii
prosesului de erosiune se poate obiine gi prin alegeres unui
sistep adecuat de reglere gi stadbilizare a intersti {iului de
lueru, Sistemele propuse Iin baza scestor ecercetiri ssigur¥ regla-
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res automat¥ comandatl fie de mirimes curentului fie de mirimes
tensiunii pe spatiul de lucru, ier unele sisteme asigurX o autoreg
ghare & avensului [79].

O eficients economick mei ridicati a prelucririi prin ero-
siune complexi presupune o rugozitate corespunziteare & suprefe-
tei, o preeizie de prelucrare ridicets, o anmiti grosime a stra-
tului modificat termic gi e edincime minimX & microfisurilor In
stratul de suprafati prelucrat,in special le materielele casante.

Cereetarea reportului cantitativ el preleviéirii de material
prin erosiume electro-chimicX gi prin eroziume electrici, & fost
degvoltatl la catedra de tehnologis materislelor de la facultatea
de mscanick a IPIVT [1.6],

‘Relatia finalK obiinuti pentru determinarea cantititii de
material prelevat prin digzolvares snodieX, este:

"t*xns 4 -3 ° 10'38KCS -L (4.4)
R_.lo R
Z z
in eare:

m, - cantitatee de metal adus In stare ionicH ca urmsre & sctiunii
electrochimice & curentului;

K <« coeficient de nroportionalitate in m;/As este echivalentul elec-
trochimic 21 substanjei (cantitstea de mctal dizolvat® la
snod las trecerea unui curent de 1 A timp de 1 & adicZ 41 C)

K = -‘-
s.F

- goeutatea otomicH a elementului supus dizolvirii;

= 96,500 C, constenta lui Faraday;

- intensi tatea curentnlui in a ;

timpul In s ;

- suprafaias supusi digolvidrii in cmz;

- spetiul percurs de elesctrodul sculX ssu piesf in timpul
prelucririi In mm;

R, - mirimea asperitiitilor In mum,

hU)ﬁHhab
(]
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Se observi ci raportul -§— represintl numirul p de
3
straturi de cite eri suprefais de prelucrare se reproduce.

C= I;t cantitates de electricitate in C:/cl2 determinatl de
ciagrame eorespunsiitosre @ tensiumii de lueru,
Dack Q, este centi tatea totald de materiel erodet in g, de-
toriti smbelor femcmene, otunci cantitates de meterial erodst
Q, cCa urmere » ectiunii termiee 8 desciireiriler elsctrice va 1
detl de relatia: A
Q. =Qy "Ry (4.5)
Repertul dintre m, gi Qe este eoeficientul de participare
el compenentei de dixolvere K, le erodares de materiesl.
m, -
g% = — lee (4.6)
Qe
Cantitatee de material ce poate fi erodstd prin dizolvarea
anodicj in raport cu coe eredati prin scintei pentru 1lc...350 A
gl leces30 V, @8te de ccs 2...16%,

4.2.~Slstemul energetic sursi-circuit-spatiu de lueru

(3CSL)
Ia prelucrarea prin eroziume complexX elec tricX-electrochi-

aicll exi~ti o legituri intre sistemul energstic sursii-circuit-apa-
tiu de lusru (SCSL) gi fenomenele din proces. Desciireliirile elec-
trice gi eciiunea de disolvare anodicl este determinatl de inter-
dependentele locale din spatiul de lueru (SL), iar energis repar-
tisatd Intre electrod gi obiect are la bazX proceselr termice gi
electrochirice produse de embii eleetrozi,

Intensi tatea procesului de eroziume depinde de parametrii
impulsurilor (formli, ~urati, emplitudine, energie ete) iar topi-
ree strstulul supsrficial peate fi asigureatl g de o eanti tate
mei mici de energie, deck aceasta se tranemite fintr-un timp
fosrte scurt pe e suprafaiX relativ mick preferhiiel 1 nivelul
micressperitiitilor.

Prin cregteres concentratiei de ioni gi eleectroni se ereisszx
pesibilitates ionislirii spetiului de lucru respectiv se favorizea-
s desciircirile electrice Frin stripungeres peliculei pasivante.
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Ceracteristicile electrice ale spatiului de lucru sint de-
terminate de parsmetrii impulsurilor influeniste de carscteristi-
cile electrice ale sursei gi sle circuitului de lucru, “urata,
emplitudinea gi puterea impulsurilor pot fi modificate de condi-
tiile termo-fizico-chimice din spajiul de lueru, concii{ii influ-
entate sansibil de viteza relativ¥ cdintre electrozi gi de pare=-
setril eircuitelcr de lucru, Intensitatea procesului scade cu atit
mai mult cu cit psrametrii impulsurilor de_curent gi tensiune se
apropie de parametrii deacireirilor in are,

Studiul caracteristicilor electriee ale circuitilui de
lucru prezintZ o importenti deosebitl d°n urm¥tosrele puncte
de vedere:

-crearee condijiilor favorabile in zona de interacjiune, elsctrod
obiect, pentru eliminares sau cel putin diminuarea fenomenelor
nedorite;

-stabilirea posibilitiiilor de reglasre & perametrilor tehnologici
fingli (productivitate, rugozitatea suprefefei , stratul modifi-
cet)prin modificeres earscteristicilor electrice ale circuitului
de lueru cere influenteazl veriatie tensiuwmdi gi e curentului.

4,3.~gchepu electricd echivalentd a sistemului SCSL
In figura 4.1 se prezirti scheme electric¥ echivalentX o

sistemului SCSL cu surs¥ redresor trifazat,
Dupld cum se observ, cerscterul circuitului de lucru poote fi
modificat prin R, L, C reglsbile in limitele (vezi cap.5):
R=0. ..o 1,387 ohmi
L=0, .90 8,5 mH
C = 0s ses (504050 + 992) P
Se observi cZ degi R este reglabil in limi tele indicate, la
experimentiiri s-eu folosit limitele R = 0,05...0,15 ohmi, rezie-
tentu fiind un consumator eare duce la sclderes randsmentului
prelucriirii,
In scheme electric# echivalentX [106], spetiul Ae lucru
(diseul electrod-obiect) este reprezentat In final prin impedan-
o ea echivelenti Z, deoarece variatiile temsiunii gi curentului

pe spatiyl de lucru, depind de carasc teristicile electrice sle
acestula,
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113;4.1.-Schu-n slectrici echivalent® e sistemului SCSL le pre-
lusraree prin erosiune complexi electricX-electrochimick cu
sursa un redresor trifezat: RS-redresor trifszat;Us~-tensiunes

sureei ;R,L,C - resistenia, inductivitatea gi capseitatea bate-

riet de candensetoare reglabile ale cireuitulul de alimentare;
Kj.eeK ~contacte elementare; Z)...Z; impedantele circuitelor

desciéircirilor re; Z-impedanta-totall a-sistemului electrod-
dise-ocbiect de Ore; ¥)...Tpi qece pi Cl...cn-rcsiatenﬁols,

induetivititile gi espacitsfile circuitelor singulare de dee-
cireare

Inpedanta echivalents Z, a spetiului de lueru este o urmare
a generirii a n impulsuri electrice nedirijate ce apar la ruperea
contactaleor metaliee parcurse de curent l2 nivelul microesperiti-
tiler Intre eleetrodul disec gi obiect, cirguitele electrice sin-
galare fiind representate de ‘1—?1 Ll Cieee K, Tn Lh cn.

Contactele eslementare ‘1°"‘h se Inehid gi se deechid 1le
Intimplare. cu um snumit grad de simultaneitate, reprezentind me-
dul de genersre & impulsuriler electrice in spatiul de luc-u,
cu frecventia de ardinul 103...10433. Psrametrii ascestor impulsuri
sint functie de eanstantele de timp a circuitului de lucru, res-
pectiv de valorile regladile ale lui R, L, C.

Deeclirelirile elemsntare producindu-ee im comditii fisico-
chimice diferite, In puncte din spiaiul de lucru diferite, evi-
dent gi impedanysle Z,...Z vor £i diferite.
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Z1#Z2#Z.57‘ ces # 2,

Lutnd in consideratie modul de generare & impulsurilor
prin ruperes microcentaetelor rezultX cl circuitul unei descir-
cdri are o impedenti de maturi regzistivi (Zl=rl; Z,3T55 eee
coe Znarn), veriebils iIm timp, pentru eslcul putindu=se folosa
medie statisticX a valerii tuturor impedentelor singulare,

Considerentele de mel sus arati ci scheme echiveslentl e
unul cirecuit electriec la preluersreas piin eroziune complex3
electricl=electrochimic® se poste esimiles cu scheme unui circuit
in care spatiul de lueru este-o rezistentd veriebili sleestosre
funciie ds timp.

R, = R(t)
R(t), se poate considere ca o miArime aproximetiv periodici conti-
nind diferite srmonici gi inclusiv o valeare medie, iar circuitul
esre confine R(t) poate fi considerat ca un circuit electrie cu
perametru varibil In t.inpé Se poute edmite pentru simplifieccres
calculelor [51 s S8, %ovlria;ie sinusoidald pentru k, ¢ée forma:

Ry = R(t) = RO(I-K.ainw t) wnde <1 (4.7)

Schems electriesdl echiivulenti se eimplifici in scest caz
conform figurii 4.2:;

Ug-tensiunea sursei;
R -re@esor trifazat;
I [ R,L,C-rezis tenta,
T~ inductivitatea, ce-

- T pecitatee bateriei
T de conlensatoare s
| circuitialul reglabdil;

o/ R -rezistenfa elee-

S tric¥d a spatiwiui de
lucru veriedilld si-
nueacid=l

3

|1

\
W

——t
L
!
|

Flied4e2e=Cchema electrict echivalencd simpli-
fieath s sistemului azsx.hgrin eroziune com-
plexi electrici=electrochimicX
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Intrucit In circuitul representat in figure 4.2, R gi L sint
tn serie, iar C im derivaiie, pentru & ugure studiul circui tului
scests se modifick fntr—-o elti verientX de schemi echivalentl In
zere R, L, C sf fie legate In eerie.

Impedants echivalent® R (t) gi C, psntru purteas de circuit
mnde C gi R(t) eint in cerivetie (figura 4.3) se determini dupd
cum Urmeazd;

Z- o2 -
4. .= -‘L—a (‘08)

o < - e
Zl+22
1L 0 |
c | L R{t) L[l £, Z, unde 4 =R( t);
b

1 (4:9)
22= -] —
79 Xe-

)

"ige4.3.~Schems pentru celculul echive-

tei impedentelor Z. i Z. in deri-
;?glie [1333 telor “ 912, eriy
SR e Sia( U [0+ @ KOk
‘e * ) Iﬁ N EIAN = @C °
R( t)=J Yvo 5 1 .2 > 2
N . 1
R°(1) + (m) It (t)d-(-&-s)
LN RZ;( Y 2 = P R)+iix)) (4.10)
wC
2
mnée: R(t)(-&)
kK (t) = —_—
e 2 1 Ve -
R2(t) -1,
X, = - o
£\ (t)* Tb-:-l-'t
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R, (t) este o resistents echivulent¥ functie de timp, iar
Xy eato o0 reactantd fnnc;ie de timp.

R%t)—— :
xe 2 - -ﬁc— = (4012)

e 5 2
R (t)*\w( )

de unde C, ve fi de esemeni o funciyiec de timp.

C = : (4.13)

Schema electric¥ echivalenti & circud tului elecctriec la
prelucrarea prin eroziume complexd electricl-electrochimicl este
prezentati in figurs 4.4

t._=redresor trife-

zat} Us-tensi unea

sursei; Ry L-rezis-
L Celt) Rsc=Relt) ‘en: 8 éi nductivi-
A~ ler S t.etca reglabile;

Rgg=Hg( t)-rezxeten-
49 eclivelent ve-
risbild in timp;
Lol V)-capacitates
echivalentX regle-
bili

—

}iged4ed4e=Schema electriel¥ echivalentX a
cireui tului de lucru la prelucrarea prin
eroziune camplex’ electric¥ eleetrochimicy
Leustis cdiferentiall pentru ciicuitul ain rijura 4.4. este
Qe forms:

Ug —{ [R(t)** (t)] i(t) + —-rf)jl(t;ﬂt (2el4)

Ace3sts ecuufie este dificil d: rezolvat (in cuuzs terme-
nului Col t) cure este tunciie ée timp.

In cele ce urmeazl ss v &nslizs variejis tensianii gi e
curintulai rentru doul ecazuri wal siwcple [lov]:
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easul BaleCsO; adici un circuit numal cu resistentd parametrici
i

-
easu. R=OaDj} LJO;.adxc& un cireyit ocu rezistent{d parametriocd gi
inductivitape.
In primul eas: U= BR(t).4(%)

U .
1(t)s ——= (4.15)
R(S)
unde, l%-lb(l-k sinwt)
1} U 1 :
1(%) = prrEao® = B [ awmot (4.16)
°
respectivg )
162 ! (4.17)
!g l-k sinwt
o
Relatia deo mal sus este do forma care pentra
|x|<1 se poate desvolta in serie: -x
1 . . . -
1 - lfx#xﬂ’xj’ XX Oxp (4018)
- .
Prin ansalegle relatia (4.17) se poate scrie sub formas
AE) . 1k stnwtePetnZote ... (#.19)
T,

Cu ajuterul relag§iiler trigonometrice se face transfer-
marea expresiiler sinusuriler la diferite puteri gi inlocu-
ind expreasiile ascestor transformiri in deszvoltarea In seria
din relatia (4.19) gi ordonind termemii se obtine pentru va-
riatla lul ] fIn circuit, ¢ relatie de formas
O . 0, B B, L eme Bolll) stowt -

g

o
PR 3 ...
-{x; + x; 4+ ¢e¢0)00S Bwt-(% +.ee)8in3w0t »

7 (4.20)
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1(t)

= Ay *A, sinwt —i.scoszwt-A4sin3 Wt oo (4.21)

) |mc:

0
Din relatia de mai sus rezult¥ cX pentru cezul studiat, eu=

rentul pe spatiul de lucru este format dintre comporentif constentX

A, la care se adun¥ gi se sced componernte varisbile <inusoidal

cu frecvenia de un anumit ordin. Degi tensiunes surrei U, este

constantf, curentul din circuit sre pe lingi components cantinul,

componente periodice. Componente continuX gi emplitudines asrmoni-

celor depind neliniar de K (K le diferite puteri) si liniar de Uge
In &l doilea csz RaC=0; L¥0O; ecuetie circuitului este:

U= L §§ +(R=K ninwt) i(v) nde k=R, +r; si
=K
RK =K
sau
ai K o o :
Ust T, -{ + R(l— : ;-n.na)t) l( 't) (4.22)
K.

Due® notXn T =4 se obiic ecuagi.:

A9 . N
U, = L 3-1{- + h(1l+n sinewot) i(t) (4423)
unde O<|m|<3} ier L = constant

acustic (462%) re ~tne oub omng

v ai . . '
—= = a7 * (1 minwt) i(1) (7 .24)
I

unde, 92 = }I‘:
Leustia(4424) e poate scrie sub torms genersli:

S der () (4.25)

U
unde: fl(t) =z a(1+n 3ineit); fz( t) = - -f: ; ex % .

T.(t) dc Zapt nu ecte o fun~tia de tinn ci o constuntZ notatd ca
ortificiu de caleul cn 4':'2( t)..

senetio diferentislyd (4,7°5) adwits o ccluiin ?e forma:
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-/ £ (x)ax -
y=eo [Cl-f2(2)0 1 d!:] (4026)
sespectiv
-2, (t)ar £,(t)at -

Resolvares ecuatiei (4.25) d¥ in final pentru variatie curemta~
lui in spetiul de lucru e functie de forme:

T t
i(t) -[xo(!'-“-,!n 2T 1,(3¥)cos nwt e e " +

+ —9- [ ( --)-0»22 Ip( )upcos(pwt- ‘f ]} (4.28)
tl

i &a < aa
unde, Io, ) S Ip sint funci{ii Beesel de¢ srgument ™) ssu )

1

R.K R
:::--——Riaan;‘p:
V

Bz#p

Se meniione&zy ci Io(x) = I.(-x) respectiv

1 (22 =1 (-2

w uJ
Verietia tensiunii pa spatiul de lueru u(t) poatz fi ewpri-
maty prin relatia:

u(t) = i(¢) R(t) (4;29)

Inlecuind i(t) gi R(t) cu expreeiile coresounzitosre se poate
leduce ecuatia variatiei tensiunii pe spatiul de lucru la circuite
~arenetrice cu L = constant. Tensiunea pe spefiul de lueru este
variabili indiferent de forma de varisiie @ curentului,

4.4, a_zonei de iune electrod-o
Forma geometrici gi dimensiunile electrodulul gl obiectului eu-
pus erosiurndi modifieX condijiile de desfigurare & proecesului res-
sectiv conditiile de prelucruvre prim mpdificerea perametrilor elec-
irici (tensiune, curent, dunsitate de curent ete) gi mecanici ei
wrocesuwlul de eroziune (presiuae, ete),
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Suprafata zonei de interactiume electrod-obiect joazX umn
rol important in distribujia puterii speeifise din spatiul de
lucru respectiv productivits{ii prelucririi precum gi assupra
altor parametrii tehnologici finali [}06].

DacZ se noteuzd cu:

V - volumul de material prelevat in cm3;
V' = energio electrici medie introdusif fn spatiul de luera
in Joule;
< - productivitntes prelucririi In mm3/min;
j - densitetea curentulni electriec n A/nnz;
P_- puleree eleciricéi medie specitick intredus’ fn spaliul de

&
luecru;
P = puleresa clectricd medie iutrodus:d In svajiul de lucru;
S - suprafais de preluerere in mmz;
Um' I_ = velorile medii ele tensiunii curentului In sostiud
do lucru In V resnectiv In 4,
Se poate serie [106]:
=7 () (+e30)
=20y ) {4e01)
II ° ( z~
Q= f\;') = f( .l‘) (4.,,)
1'“ U _o]., . .
Pa¥ 5 T T T e (4.73)

una 4in mrimila spociliee ule procesului Ce preluersre
vr'in erociune este centitutea de energie neces: r.i prelevirii
unityii e ot din materislul colectului () rer ectiv
coericl ntul e uwliizeare nl cnergiel clectrice In proereul de
Jreucrure,

W,
Wy = =2 (4473)
'
ot tata dn interszciunc In cniul piesclor circilere
cate vorisui1 dupi diemetru, Vzlorrea maxiz” & cecztel supre-

feye ~ote 1o cenwyl plecel. fractic =2 i In ccrsid-rare un
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Zona de intersc}iune electrod-obiect ls Aifrrite veri-nte

Jde t¥i-re complex¥ clo~tiricl-electrochinicl

.83 ELUL 41

Nn'¥
lf 360 HL- b+ 2b0 .
- )y T.n.P°
ST ke S WD

° _ + Jl
WY=2 ~pn O —
-

_ TWpe
e SN FN (b+2b,)
¢ =2 rre tg-%

@ =constent in tiripnl preluer=¥rii
_TD. %

Yei T 720

( b*Ebe)J

.-
i

Sp3 = s 2“bt; by = b+2b -~

A

2
; T =.bt
el ~ 5 ’ bt}sz
_ W.r.(b+2bo)
bni =
2
i M. O, d ,
D el : —
= CoE
o .
Sais loﬁoa
2 -~ L

{ -lungimes arcului de contect fn mm
Syg~suprafatrs teoreticH de interpEgiune

Sgi—-suprafete ectivd de intereciiune
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dismetru 4, mediu echivalent [73].

Suprafetele teoretice gi active de intereciiume pantru d1fe-

rite variante de eleetrod-obiect, respectiv velorile luif , b,

gi‘f sint prezentate in schijele gi relatiile cin tsbele 4.1,

le varianta electrod disc-piesy dreptunghiulsri, unghiul¥
se determinX inlecuind dlemetrul d cu lature de contsct a.

Ungrlul‘f rZiine canstant in tlmpUI prelucrfrii le piesele
dreptunghiulare gi veriagd In limitele -\(max - u le piesele

de sectiune circulark,

hnalizind Qariantele prezentate in tabela 4.1, se pct trage

urniitoarele concluzii [106]:

-Utiligarea electrozilor bandll este mal aventsjo:s’” deotrece Jiiie
met benzii este deobicel msei micl decit diametrul piesei gi astfel
supratata laterall de contact puraziti este mei micl, ccea Ce
duce la cregterea coeficientului de utilizare &l energiei elee-
triece;

-De@cemeni eccesul in zona e lucru & lichidului este m:ii bun, deoa=-
rece zona de interactiume nu variezZ gi este liniczri;

=UtiY¥z reu electrozileor filiformi prezinti svantujul ci frecares
laterald este minim¥ gi astfel majeritstea puterii introduse 1In
cspejiul d~ lueru este folositX pe suprafajs sciiv’ J=o tijere gi
deei cregle coeficientul ae utilizgere al energiel electirice;

-Forme gecmetric® 3 suprafeiei de interecjiune eclecircd=-obiect
influenieszi puterca speciiic’X intrcdus® in spziiul de lucru, acee
2ul lichidulul ce lueru in zonu de prelucrare gi canliyiile de eva-
cu.r¢ o produreior regpectiv valorile parsmetrilos te.siologiei
inald.

4.0e=rlux termic les pralucreres prin eroziuns coaplexX
electrici-elec trochimicl
lugul termic preluat do obiectutul supus relueririi prin
eroziume complex” clectriclieslectrochimici este prezentet in
Tigura 4.5.

Flarul torci ~o Jatoregte c3lfurii dezvoltute prin ruperes
cicroconteetzler 1 mivelul uicroesperititilor () - uildurid
dutoretl uror deac e o1 osiagalste recultate ce o urcere a stri-—
pungerii p2liculcel [ assivente s.u & clnusctoler scull= clectrod

J piess electrod (Qg) [u7 y LI JlJ.
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Modificxrile de structur¥ in sgons influentat¥ termie (ZIT)

gi eventuslele microfisuri se datoresc lui Q,. Q, este influentat

&“‘4 o, o l‘n uel'ld.c 1[‘

de regimul de lucru ( tensiwme, curent

perutirs, c¢ulitive, vitesa de ciroula-
tie etc) 3l caruacteristicile termofi-
zice <12 1:-ierinlvlui obiectului de

- 2, eate de asemeni influ-
entst 3gi de precizis sistemului de

prelucrat

avens csre depinde de constructia
muginii,

YgeX un corp omogen 3i izotrop eete

supUs unei suree inatantsnee puneti-
Corme Ce intensitats §, stunci cimpul

prelucrares prin eroziume termic core ve anerr va fi determinat

complex¥ electrici-electro-
chimicH: Qy-cildura dezvel-

tetX ce urmalv <4 ruperilicr

de relatia;
= LA
T

ha ’
Ae microcontacte la nivelul '1'(1’;()” -__—QTT" S e (4,%5)
CH(MAal)

microesreri titiler; Q,\-—f‘ Hle

dura dswr&ﬂ unor descir- Pentru

Ir=x

ciri peraziw; O-oblectul 2

de nrelucrat; ED-electrod o T

dise T(x:[l)= S o O (4.3%6)
wide g

T -

T-

Q-

C
f-

temperatura Intr-un p'mct sl cimpului termic %k

]
vertorul de poziiie, cu origine in pinctul de aplicere a sur-

sed (rmwj;

timpu) eft -ursa exercitf efectul de f.nr‘flmre(s)
intensitates sursei J H

caldura speciiied J/k‘go;(

mass specificy kg/mz

coeficient de Aifuzie termiei

Admigine eX vsloures constentelor teirolizice Q 81 T rémin

neschimbste Q=cond. gi T =const., va rezulta In final o relatie
simpik:

T = £(x) (4.3?)

ete), lichidul de lueru (centitate, tem-
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In reslitete intensitetes sursei (Q) nu este constantk,
fiindei In special descarcirile laterale nu sint constsnte,
In acest caz se aimite o variatis sleatosre a lui Q dupX urmi-
toeres relejie;

Q= Q1 - £ sin@t) (4.58)

pantru K<£1

gemZnator, Jimpul cit surse zxecrcitf efectul de incil-
gire va fi: ;
~ ]
L= L (1 -k sinwt) (4439)
pentru K£L1
» Timpul ? se refar¥ la inceputul cebitzrii.
U - tippul minin e exitenii 8l arcului electric;

Qo = intensitetee sursei tedatl In tinmpul fo.
Cu sceste eondiiii Nx,T ) —e Nx, t) adick:

2
3 (i-Ksin @O t) - X -
Jxyt) = -8 BHII-TInwl]) () 40)

‘ - @
c.'r[ufa t'o(l-x sinwz;j72

xperimental e-e dexonstraet c:z zuns inflaenialw: teraic
este z2re le regdowri dure gi le circuite de lucra cu carscter
cspacailiV cind descirefirile in spriul de luera =2Snt :i ective,
93 rile tzruaiee doloritk desciredriler In c-ciinl de lueru
roell inttnoiwv o ocleswrolil, eint cdecbicel cclllexe cele maid
irmerwrie (le for rii wicrosuwuctiuriler.

- -~

Ce-e=_i®@. o€ Ce guiiitete tle procecuiti . 1 C:re

Tircionzree sieiill . sisteaunlual energetic LUl esle o
Fioblenl o - ZCoelitd laporiinti stit din purct ce velere
2l penino~ty reizmuiiud stoiil de tilere ¢

-9 : P ] 2,9 ..2
ge COTCL. 20T stiiclulad,

- - 4
T 4. wiLird reglares

[ )

IxictX Cous cetegerii de fecturi care delc.odin? ct-pilita-
led prcterulil Lo Wiere _uin ercziume electric’—ciecirochimicl,

-

T PP a -
* b o - C - wee . de o J‘,- -I.’.. g .m_-‘lli‘: -_r-' ch z PD A','-QJ d;O'.‘I‘J
&

TTICrEeLl T TIMto, CldoiT: gl weizdce in cpapivl 7o lucra de
’ » 2
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A doua eategorie se refery la ceracteristicile circujitului
alectrie format din sursa de curent gi RIC reglabil,

4.6.,1.-Forma generall clasicd » conditiilor de stebilitate
a unui sistem energetic cere cuprinds sub o variantd oarecare
arcul electric [177 Ideriv?i din corelatia ce trebude s3 existe
intre forma caracteristicei externe 8 sursei de alimentare cu
curent, cu forme ceracteristicei statiee 2 sumei arcelor electri-
ce elementere care se formeszX in cagzul nostru in spatiul de
lueru in cursul procesului de tiiere.

Pornind de 18 relstia echilibrului dinamie al sistemulud
SCSL pentru ca sistemul s¥ fie statil este nzcesar 8% fie inde-
plini te urnitosrele conditiis

L>O0 (4.41)

o\, Bua -
— - — () 4,42
o1 oI 4 ( )

mnde; U - tensiumea In spatiul de lucru de tdiere iIn V;
U,~ tensiunee sursei de curent in V;
L = inductanie sursei de slimentere 5i a celei suplimen-

tare;
I = intensitatea curentului in A;
U, .
é_I- = Rgy, rezis ten{a dinemicd & spstiului de lueru
in ohmi;
ou . . . .
® . R rezis tenfa dinsmicy ¢ siursei de =limentare

o1 ° fn chmi.

Condi4ie L,> 0 re realizeszk ugaor ;i fHri inductente
suplimentare _la sursc de slinentere cu ineriie megneticl (genere-
toure de c.c. retative). In cazul alimentirii circuitului de la o
swrsi redresor trifuzet pentru esigurcrea L,> 0, este deobicei
necesar si se prevedi o induc tanyiy supliman;:ar?i, o bobini cu
induw angd variabilx,

Pentru un regim dat relajia (4.42) poate fi scrisX sub

forma:
du, vy,

K= - '
e * 37 5T >0 (4.43)
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este concitic cu.tilithitii stotice, unde K  este numit coeficien-
tul de stsbilitate,
Se cbservii cX pentru ceracteristica oxtern” - sursei rigidi

ssu puiin ureXtoarae (‘3UF 0 gi carecteristicile statiece ale
erceior e=lecirice 91
elementare in spetiul de lucru, urcitoore (

Vg

>1) ccnditia
emrinet” .rin relniie (4.47) este
totdestma fnderliri is,

. neeil ne referim le figure
Uvy . 4.6 relajia(4.43) poete fi
/ 2// acrieX sub forne:
s/ —
K =tgol - tg0 >0 (4.44)
Ua:(/s L——L— D =] a =
/ ; \\\  pod ugor uplicetivi in
/| s s
T ! ‘\K<f e nracticH,
/&Ql \,L\ Ty [3 ﬁ- ‘.‘ ‘ a_ e
/ . " Ceci sistemal e-te stebil,
/ ([A] duc¥ diferenta derivateler

(de47) curacieristicii = tatice

T3 Teder o=hcrrezertarea greficX = externe 8 srcului electrie
g;i?lﬁtglor coelicieniului de ste- formauat in spa’iul de lucru gi @

ceracteriticii exturne s sursei
de nlinentare cu curent, in punctul de functionare an.lizat, nu=
mitY coeficientul dc stabilitate X.» este pozitivi,

Ir 1liritele po~ibile Ae varisl!ie a pArametrilor cera Ceter-
rdrd foorm por steristicid statice ¢ consuwetorulud energetie,
“eeste posed’l o tesmilie o ~rracterictici etstiee, Miicire din
2le  cro-ounde itcrditslor velori ale acelui voraietru.

In cagul exic Leoageil urni regnletor, cecesis ¢'icneez: esupre
ctiectultd reolot i reuliz. asl rsticl fordnrea o...acleristicii
iui ntetien, irlceulird fomildc e cortcteristici sistice posibile
ale paramelrulul rrintre=o ceracterictiel ataticX corplexy, pentru

¢ ol enraC=
weristicd stutic!! “iutometi® ~ elgtzialul este v f5pil curaa

velari. irpuse ¢ e ulators p2ntru azel porsmetru,

regimurilcr su:tice sielile mentinute catouat I eisinc,

(Y
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Coeficientul de stabilitate K,, de fapt reprezinti rezis-
tents inamicX & Intregului sistem SCSL, iar comditis stabili-
ta{ii poete fi enuntatX sstfel: - sistemul ve fi static stabil
deci rezistenis dinzmicZ exprimat¥ prin K, , numit coeficientul
de stabilitate, ve fi pozitiv [177].

Se mentioneazl: K este sigur pozitiv pentru:

-surse de alimentare - generatoare de c.e, cu excitatia
independentl;

-surse de alimentare - redresoere avind in cirocuit o inductan-
ti suplimentsri reglebdili.

Se mai mentioneazX: condiiia K,> O este necesars, der in-
suficientd pentru ssigurerea stabilitXt{ii sistemului SCSL in
candit{ii reale, avind in vedere particularitiiile tehnologice
ale procesului de t%Xiere prin erosiung electricii-electrochimici,

Analizind diagrama din figurs 4.7 se observi pe oscilo

gramele prezentste
pentru curent gi
ulv] N tensiune, cX o dati
cu eregterea indue-
tantei circui tului
| ) L se miresc t, gi
t{&},{z&* o 7[3] t.. Nrin urmere
N 2N sume QS.'*tk) este
influentats fn mare
Fig.4.7.-0Oseilogramele tensiunii gi intem- misurd de L.

sititii de curent; t -periocada de scurtieir- DeeX L este sub valo
cuait; t,-perieeda de desclirclri electri:e; ree minimX necessars

t eada 4 tr L
eg:c{;‘i.c 8 de er o{‘eﬂ aiprocoaului . atunci

; t.-per oada c
tatt, <t gi In
acesta econditii In fiecare eielu sl procesului de tXiere vor apare
Intreruperi ale procesului eleetric, Durate to va fi:

o =t = (ty * 4) (4.45)
Bxisten{a perioadelor de Intrerupere inseammi intreruperees
procesului de tiiere, cees ce nu este dorits atft din punet de
vedere al productivititii taierii ocft gi din punet de vedere"al
rugozitiifili suprefeiei tziate.
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Conditis de stabilitate a procesului de tdiere prin erogiu~

ne electried-electrochimicX este ca t =0, deeci:

t. = 3t Yy (4,45 @)
Regolvind ecuatiile:
d R
U =I R + L - (le scurtcircuitarea SL) (4.46)
s k at

gi
U, = U, + IR + L %%
(la desfisurarea normall s procesului de tXiere)

in functie de i, 3i i, se obiin velorile instantenee ale
curentilor,

- (4.47)

t t ,

i.k=-'1k(l-eT)+I[mi_“e‘-.T (4.48)

—t _t' -

i =(I-I)1 -8 T) + Loy © T (4.49)

unde:
Uo Uo-tenaiuneo de mers In /ol a sursei In V

It-ﬁ- -
1= %9__ U,-tensiunea la spatiul de lueru in V
T = % I si i - valorile instantanee &le curentilor 1In

perioadele de scurtcircuit gi de descirciri

electrice in A

R - rezistenisa electricd & circuitului de sudare in

ohai
L -inductania suplimentari in K

Din expresiile curentilor se poate deduce duratas perioadeler

de scurtcircuit t, gi de desciirciri electrice t..

I, = Inin

t, = Tla rk—-:-f— (4,507
k max
( +I)+1 ]

tg =T in “mex £ (4.51)
(Imin*l)'lk
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in eare;

qu-hteadtam curentului la fnceputul scurtcireuiteler
elemsntare;

I_,-inuuium curentului la sfirjitul scurteireui telor
elementsre;

I, <-intensitates curentului la scurtcireuit;

1 ~intensitatea medie & curentului de tiiere;

? <constants de timp 8 circujteler de sudare, _
Din relatiile (4.50), (4.51) se determini veloerea lui t.,

Velearea minimd & constentei de timp cind proecesul se petrece la

Umitd (I, =0) este:

te 2 tw Iy + 4,‘.’:.-_-::_1:'_1_15,

Iy = ooy I-1,

(4.52)

de unde:

1 -
EF - (4.53)
e z,,.,..?x__ (1- .EL_ )

Ix = Inay Iy -1

DaeX fn prims aproximatie se sdmite I, =2T [177] relatia
poete fi serisi sub forms:

l -
Sin | (4.54)

tc l.n -1+ (1~
{1—2«)(d+ j—l)
ande; O = - R
: S = - 4
I, 316 T Ua-

Negli jInd valoarea lui R, se poate obiine expresie pentru

inductania minim¥ la cere curentul gi spatiul de lusru trece f£3rx
mmp‘ﬁo

Ihin’

Se preciseazi Ug™ J0 intrucit Insd 5 eete totdesuna sub-
uni tar, valoares medie & temsiunii in epatiul de luerua este mai
mere decit tensiummea de mers in gol, :

Ultime relsiia ee poate ugor folosi dscX se determinX t,
gi U, din oscilogreme.

t .U -
[ o)
(1' ) °
p- (4.55)
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U - .
Tinind cont s & = 0,75 ¢¢.0,850 s8e poate admite cX

[ o]
Vg = 1,15 U_ gi cum £ = %;—
. 1,18 U a Ua)
= - o salu
Lpin -~ U,
0o 59ob U -
Lo = 'f1°(1-59-> (4.56)

od - a

unde; Uo-teneitmea de mers In gol a sursei in V ;
U,-tensiunes la speiiul de luecru In V ;
U,-tensiunea medie de lueru in V ;
I -intenaiteteea medie a curentului In A ;
4 - timpul relativ de deafidigursre a procesului de tiiere;
t
L= -%?- frecvent{a de repetare a ciclului.

c

Relatia 4,56 reprezinti condijia ce ssigurX trecerea cantinui

& curentulud In spatiul de lucru electrod disc-obiect, elizinin:
periocadele de mers in gol. Este valoaree minim¥ & inductantei

ce asigurX c2 procesul de tiiere prin eroziune electrici-
electrochimiecX sX decurgi stabil, considerind ceilalii paremetrii
electrici §i mecaniei bine slesgi,

In concluzie, forma generald & condiftiilor de ctabilitate
ce cuprinde o gamX largk de procedee inclusiv eecle cu impulsuri,
deci gi procedeul de tXierc prin ercziune electricii=electrochimick
canstd din urmitoarele relatii:

U U
.B..;“. - .};i > 0
ol oI ;
59 . U J (4457)
) * “s )
. = (l - —
“nin O U
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4.6.2,~Ecusfiile elementeior sistemului sutomat de
reglare & evensului electroduluji sculk

In practiea de conceptie gi prciectsre, sistemele sutomate
de reglare lineare pot fi Impiriite In elemente separete simple
definite prin ecusiii. Impiirtirea in elemente separate trebuie
astfel ficutd Incit fiecare element s¥ fie determinet de o sin-
gurs varisbill ( tensiune, curent, vitez¥ etc). De asemenea este
necessr Adin punct de vedere matematic ca ecuatiile diferentiale fo-
losite sX nu depiégeasce ordinul 2,

In cele_ce urmeaz® se enalizeazd tipurile de bazi ale ele-
mentelar [28] |

Pentru cel mei simplu esz, ecuatis elementului de reglare
are forme;

y=K.x (4.58)
unde: ¥-mjirimea de intrare; y-mirimea de iegire.
In acest element cu o asemenes
R dependent¥ liniar¥, la o varia-
7 tie bruscX a mirimii de intre-
- I_J re, mirimea de iegire se modi-

u“ﬁ*—.
Yy — WYy ficd fir¥d intirziere (figure
L I;/a 4.8 a),
—- -~ LE

—————~; Exemple de asemenea elemente

L;/ d.,' sint: redustorul, pirghie,
U\_ [ un poteniiometru etc,

T — P ¢ Ia elementele de legitur¥ rapid:
l‘ ’ : (elemente de diferentiere (figu-

o— ) ¢ ra 4.8b), mirimees de iegire

este pronorjionalX cu vitesza

la SAR: &) verigh tip legituri

staticd; b) verigi =sperio’ies; - © OX
c) verigi oseilantf; d)verigk de K
integrere

(4.59)

Ia variatie In selturi a m¥rimii
de intrare la iegires elementului ideal de diferen{iere se obtine
fart intirziere un impuls de amplitudine foarte mare.
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In elementele reale de diferentiere se produce o intirziere
gi emplitudinea obiinutX a impulsului de iegire are o valoare
limitd. Exemple de elexente de ‘ifereniiere sint: transformeto-
rul, un circuit elsctric, etc,

Ia elementele &aperiodice, la o variajie brusci a mirimii
de intrere x, m¥rinea y cregte o periog~ % de timp dupi o_lege.
exponentiels gi tinde spreo valoesre stat{ionard (figurs 4.8 ¢),.

Elementele aperiodice au ecuctia de forma:

T _d.l +y =Kx (4.50)
at .

Exemple de elemente aperiodiee sint: eolenoid firi miez
de fier, cancensator ecare se inearck printr-o rezistentX _activi
generator de excitatie independert® cu turatie constantii,

In cAzul regimului staiionar:

dy y )
— X 0 Qi K X o (4.61)
at X

K = coeficient de amplificere.
Elementul care are ecuatia de forma:

2
A%y dy
TZE?*QTE: +y=K.x (4’62)

se numegte element oscilstor (figura 4,8, d). Coeficientul T
are -‘imensiunea timpului fiind deeci o constentl de timp.

In acest element 12 o varistie brusec¥ & mirimii de intrare,
mirimee de ie;ire va exercita oseilsiii sinusoidale atenuante,
sjungind treptat la o veloare stajiornerd sau la oscilatii neate-
nuante,.

Exemple de elemante oscilatosre sint: rezervor care se
umple cu lichi i, motor electric cu excitejie independenty,
servemotor hidraulic,

kXrimile de {ntrerg gi iegire a cxewplelor date prin _ _
relatiile (4.58; 4.59; 4.60; 4.(2) siny indicate In tabela 4,2,

Obiectul ac reglare ce gi celelulic elemente gle siste-
mului automat de reglere este curecterizat printr-o anumity -
dependent¥ funciional¥ intre mErimea c¢- intrare gi cee de iejire,

 EI AT »u‘_."r'm:u'?"
':\."f:.-r:-.‘.\ ]

ST Rale !

- "“

e
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Pentru SAR care ssigurf etepilitstza interstitiului, c“ricea de
intrere este viteze de spropiere 8 electrogilor sdicX valoerea
evansului V, , ier mirimea de jegire, interstijiul cintre
electrozi s.

Druatia vitezei drn variatie sinteretitiului ¢ Adintre elec-
trozi are forma:

ds _ dse
ds
unde: ;] . . . ) .
— - vitezs uzurii totale a electroziler {n lungime
at ‘
(cm/s)
VO(, - viteza dec avhne 8 electrodului sculd In cem/s

Viteze uzurii totcle 8 clectrozilor in lungire, este func-
tie dc vitezs de prelevere o metslului de pe piess 2 prelucret,
defiriti prin urmitoarea relajie:

da'3 ( -6 )
v = K .F — 4. 4
(] u dt

unde: vg-vitezs de prelevere & metslului de pe piese de prelu-
erat In cm/s;
K,—coeficientul acdimensiunsl de¢ uzurd a elccwodului
eculX;
P -suprafeta sectiunii elec trodului sculd in ca®
Viteza de prelevere a rmetelului v este furciie de intersti-
tiul s. Pentru intervale mici de vari:-{ie & valoril interstifiulud
aceestii funciie poate fi reprezentei¥ in forwK linieri.

de unde:

- 1.8
e
Kl.F K“or

suul
d’e &n a'.n

_ET (3 —r.- F ‘60L (4.65)

undes A -unghiul de Inclinujie al tengentei la curba v.=f(s)
(figure 4.9);
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n

a —coeficient cere depinde de materislul electrozilor, de

regimul de erodare gi de g£lfi factori care influentesazi
prelevsree m¢ terizlulud “n 033/3;

s'=coelicient rave depinde de
cientul a_, in ca/s.

S & Sy S50 Ny S e S
Fta.4.9.-v°=f(u); diagrema vitezei

linjare de eroziure functie de in-
terstitiul »

asceeasi factori co gi coefi-

in (4.63) gi (4.65) se obiine
relatie ciutats de legHturd
funsi{ionals cdintre mErimea de
intrave (vne)' viteze de avans
o electrodulud gi mirimea de
jegire (8) interstiiiul,

0 g
n

3 ae

[THN [» N
t |

(4.66)
Dup% eum se vede din relatia
(4.56) magina de eroziume in
S:R este un element eperiodic.
Rezultstul deluciiei meatemati-

ce corespunde cu cele canstatate experimental. Dac¥ de exemplu
se miregte svunsul (mirineus de intrure), tensiunea pe electrozi
(mkrimea de icgire) U, Ineepe ireptat st scadd -'upd o lege ape-
riodick ping cInd sjunge lus o nou¥ valoare 1la eare procesul se

etsd’ izeazi din nou,

Ls reduserea avansuluil tersiumea pe electrozi incepe 8&
creascl gi ajungfr’ 1la » noui v-loaure, rimine constanti. Cele de
uel sus efnt velabile rumsi pentru un anumit interval de variaiie
& svanrulul, DecX sceste depigeste valoarea corespunzitoare ‘
productivititii mexime ls regimul ales, aturci procesul trangito-
riu se va terrina prin scurteircuitores electrozilor.

Regulsterhl care rezlizecz¥ avonsul cutomet 1 eleetrodului
sculX poate 8% fie compus iin citeva elemente., In cele ce urmeezi
8¢ va &1elizs un caz sizplu frecvent Intflrit fn practice megini-
ler de t¥iere prin eroziune 2ind re;ulutorul se compune dintr-un
singur element - notor electric de c.c. cu excita-ie iniependentX,
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Mirimes de intrare pentru acest element este tensiunea U;
pe indus primiti de exemplu printr-o schemii in punte. &rimea de
fegire este vitezas _qd"rota;io @ indusului, proportionsli cu A
avansul elec trodului seulX.

legdtura intre mirimile Ui gi n este dstX de relatia:

) %0 - Ui"ri‘ii
n . s

(44€7)

umde;

n - viteza de¢ rotatie a indusului;

Uj- tensiunes de &limenters & indusului motorului iIr gol;
ry- rezistenta electricd e indusului;

ij= curentul In indus;

6 - fluxul nsgneiic In fnirefier,

¢ - un cceficiont aldimersicnal, propariional cu nuugrul perechilor
de poli, runir le spire induc gi invers proporjionel cu numir
perechi de cdi de curent in infiigurarea indusului.
In relatis (4.67) intrX gi mirimea ii' cere cderinde de momen-

tul motor pe erbtorele motorului elecctric irg (Joule).

RN RN (4.0€)

In cegul uige¥rii nesiationare womentwd M, este determinat
prin relmiie:

My = Mg +E8 (4.09)

unde: M -momentul static pe erborele motorului rcglat (Joule);
@ -momentul da inertie raportst la arborii rotorului in
Joule sec“;

¢, -acceleratia ungriularid 8 arborelui motorului aec™?

Mn rclaciile (4.67), (4.08), (t..0) ec sinbilogts ecustie;

Yy ""‘""""1\' : n + e + fi&
>0 cd off
In relatin obtinut¥ intr¥ varisbilele U;, n =i & cere pot
exprims prir int:retitiul s i eveneul Y, g° Se observd c¢X intreun
intervsal mic de veriatie & intersti ' jului a, v.ri: iile rcestuie
pot fi consider: te functie liniar:i ¢ tenciurii ¢ lactrod,

( Ao?C)
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Deci In casul regulatorulud cu um singur motor (scheme in
punte) eint valabile urmitoarele reisjii pentru U;, n gi :

n = 6o§ Vo (4.71)

0 T AV,
5‘3‘6‘11!' at

wde: o ,—coeficient de rigiditate cielectrici & mediului
lichi~<, v/cm;
8 -componenty cantinu® a tensiunii, ¥;
i -raportul de trensmitsre sl resuctorului care realigeszX
actionarea motor-avans electrod asculi;
h =-pasul gurubului conducXtor al glisorului cere realizeaszX
avansul electrodului sculi, emy

vﬂe-vi tezn de avans, cr/s,

. Subetituind vzlorile determinate pentru U;, n gi € din
(4.71) In relatis (4.70) se obiine ecuajia regulatorului cu un
singur mrotor eleectric:

oF: 0O dov M a -
- 3: i . ae o 27c¢ v+ 8 + 2 (4.72)
60.84.c¢h dt .:«4.11 64.c;5 By

Din relatia de mai sus se observi ci regulatorul cu um ein-
gur motor electrie folorit sdeseori la maginile de tXiere prin
erosiune electric¥, este un element aperiodie.

Bin sistemul da ecustii (4.66) gi (4.72) eliminfnd din cea
de & Joua ecustie v _ se obtine o ecuestie diferentialy de ordi-

nul 20 . ¢
T.ri.e T w Wa'ri.etgd ZTctS 278'c¢tgo(
6--—---— « e + ) S 1+ )S +
°O‘4Cﬁh 6001084.th a4h &4.Fh
23&RV°‘“8 an -
'Y - — O (4073)
84.h F .
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Sistemul de reglare va fi stabil decHl coeficientii lui S®,
S* gi 8 vor £1 pozitivi.
Dedlt ‘tgd < 0, coeficientii lui S' si 5 pot fi negativi. Se
obiin astfel doui cqndi;ii do stebilitate:
120.c2.42.F

>

tglh = —e—ria Y0 " (4.74)
a' .ri.e
a,.Foh _
A s gy (4.75)
27 e'ch

P

Din inegalitidfile (4.74) si (4.75) ée poute truge conclu~
zia c¥ sistemul de reglare asutometi & nms inilor de preluecrare prin
erogiune (avin: ca regulator un singur motor) va fi totdesuna stabil
daell rerirul ¢~ lucru se £I1% In omeniuvl cu autoreglare pozitivi,
adfe® acclo .z tz 7 0,

Tn domcrial e “utare slare neg”tivi etnd  tg®X < 0, conditie

de Wtenilitate poat~ s¥ 8¢ plarc¥. Tin insgalitatea (4.74) se observi

cd pentru acimwarea furctionXrii sictemului cu sutcreglsre negstivi
(tg< 0) emte ncceear sk se is urm@tcorele n¥curi Jo proiectares
SARY '
-recucerea le minimm & morerntului dc inertie @ sl indusului
motornlui electriec;
-=folosirea unui motor electric cu rezisteniX mied r. a Intésurdrii
indusului; )
-folesirea unui sisten puternic de cxcitejie, zdicu 4 ware.
lentru respectarea condijiei (4.75) atunci cind se lucreez
-2n femeniul mté‘ree'!.!rﬁ n2getive, ectc nccecar si se asigure o
amplificare suficientl a semnelulyi #=igurindu-so Lgtfal trecerea
fn “ameniul autcreg’Xrii pouitive,
Daed se noteszd cu k coeficic~tul de empliiicare 8l regulato-
10lud cu un eingur Lotor, aceaw va i defirit priv relqtie;
au au

x’s——S’- 2 (4476)
RAN YR

i
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unde; AU, - variatia tensiunii la electrozi;

AV, - variatia tensiunii (semnalului) care se aplicl la
indusul motorului, considerind motorul decuplat de la
msgina de erogziune.

Se presupume cX misuritorile mirimilor U, gi U, se fac la un

proces stabiliset de prelucrare prin eroziune, adick se consider#
ds.

(1 1 a,o.i_a_}{zo

Dim relatiile (4.066) gi (4,71):
84.?

B, & v, 2t gd

De ssemensa Jin reletia (4,.72):

. 2. cp
duo = 0V,e _-E—CA

Substi tuind sceste valori in relsgic (4,76) coeficientul de
anplifiecmre ky ve fi:

b{.kﬁ.h ( -77)
o = - * 4,
J 2]'00 ﬁ.l'tg“
Peei cea de a dous conditie de stsbilitate (ecuatia 4.75)
poate fi exprimatX uwstfel:

k, >1 (4,78)
Acespth conditie ecte evidentY dovsrece la k_« 1, reguls to-
ral nu asigur¥ un svans sufieient al electrodului scull, din eare

coum¥ intaratitiul -intre electrozi va eregte ;i procesul de ero-
sime se Intrerupe.-
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S.l.=Componenis instalsiiei experimentsle
Instalatia experiuentalX se compune din wrmXtoarele mocule
mai impertante:
-Sursa de curent (SC);
-Beteria de comdensateare (BC);
-Bebima de reactantiii (BR);
-Reszistenta de balast (RB);
~Mecanismnl de tXiere (MT);
-Pupitrul de comand¥ (FC);
-Regulatorul de inductie (RI).
Scheme bloc a instalafjiei experimentale este_prezentetX
in figura 5.1, iar schema de principiu in figura 5.2.

yis

=il

oo ;L—*AD c o+ ,

~ :i;_E7'a—a—o v I X ! g
. O——o ‘ o—d T
— I [ L

Sy el ﬁ
E_PB BQ Bc!

Fig.%.1l.,=Schema blec a instalatiei experimentale de tiiere:
Ry-regulator de induciie; SC-eursae de curent; MT-gecenismul

de tiiiere; FB-rezistenia de balsst; BR-bobine de reactan:;
BC-bateriile de condensatoare; FC-pupitrul de comand:
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Pig.%.2.-Schema de principiu a instelatiei eoxperimentale de
ers
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5¢.1l.1.=Sursi de curent static# pentru alimentsres instala-
iiei experimentale de tiiere

Sursa de curent se obiine prin modifiesrea redresorului tip
RSC 400 fgbrjcet de Intreprinderes iLlactrotehnica Bucuregti
(ﬁgurl 5¢3)e

Caracteristicile tehnice ale sursei sint:

-tensiunea de alimentare, 3 x 380 V, la 50 Hz;

-tensiunes in gol in circuitul de tiiere 23=-30-37-44-51 Volii;

-curentul de téiere maxim 400 i;

-duraeta ectivi DA 60%;

-ciclu de lueru, lo minute;

-curentul de tiiere la DA 100%, 300 A;

-reglajul csracteristicilor de lucru: 5 trepte gi reglaj continuu
in eacrul fieckrei trepte prin folosirea regulatorului de induc-
te;

-r#cirea: ventilatie forjati, sensul curentului de aer de ls
trensformator la redresor;

—olasa de izolatie : F ( temperatura max.155°C);

-protectia carcasei; I.P.22.

Redresorul contiine un transformator principal TS cu wrr.’itoarele
caracteristici:

-puterea transformatorului, 19 kVA;

-tensiumea primari 3 x 380 V;

-tensiunea secundari intre fage 17-22,2-27,4-32, 6-;’:8 V;

-curentul de mers in gol: max.4 A;

—curent nominal primar (la DA 60%): 35 A;

Infligurarea primari este conectatli In stee iur treptele in
secundar (cinei trepte) se obtin prin mutarees stelei cu ajutorul
comutaterului principal °, de 400 A.

Reglarea finX a curentului gi tensiunii se face cu sjutorul ampl:
ficatorului magnetic tip derivatiie, comandat prin intergediul unui
preamplificator magnetic cu miegz toroidal,

hmplificatorul magmetic tip derivatie iM, este de conutriciie
trifazatX monobloc cu urmiitosrele caracteristici:
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-tongimen pe faz84 == 0z @o0- - --=- 5V
-curent pe Infigurare (ls DA loos) -=-=--1154
-curent de camandi maxim ---- 184

-resistenta Infiguririi de comandX la eald - - - 20 = 22}
Preamplificatorul magnetic AM, este de tip autosaturat

monefaset cu iegire in c.c. cu ur-.ﬁt?nrelo carac teristici:
-tensiunes de alimentare - - - - - - - - 6o V la 50 Hs
-tenginea de¢ iegire la comand¥ maximi - S0 V

-curent de iegire (in cec,) - - - - - - 1,8 A

-curent de comanddy == ¥Z- - - - - - 250-%00 mA
-curent de pelarisare @ - = - - - - "~ 4o0=50 mi

Preamplificatorul este previzut cu reactiie negativi de curent
gi are miesul toroidsl din ARMCO MEX.

Comutaterul de trepte este trifagat cu 5 trepte dimensionate
pentru 400 A.

Transformatorul slimenteaz¥ o punte redresoare avind urmi-
tearele caracteristici:

-numlir de dieode pe dra} - - - - - - - - - 1

-nimir diode total @« - - - - - - - - - 6

~-tip dlodd === - - ------ 200 4/150 X
~curent pe diodX (le DA Go%) 15% A

Pentru a se asigura la Ppobelo experimentele gi posibilitatea
alimentirii mecenismului de t¥iere cu curent pulsatoriu, s-a previ-
sut posibilitatea intreruperii fazei a treia prin pleserea a patru
berne ceonectate prin douX pl¥eci P gi P, demontabile (figurs 5.3).

Prin demeontares plicutelor puntea devine monefssati, iar cu-
rentul pulsateriu cu posibilitit{i de netezire prin intercalerea
In eircuitul de slimentare & bobinei de resctani{X BR cu Intrefier
reglebil,

Ricirea redresorului se face cu ajutorul 'mui ventilater
axial antrenat de un motor trifaszat. Sensul curentuluni de ser, de ls
tramsformator spre redresor, este controlat de c#tre un releu de
vint cu paletX.

Pentru a se evita riminerea intre ploturi s comuteterului a,
in circuitul bobinei comutatarului C, este montat microintrerupito-
ral 8.
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Fige5.3.-Schema de principiu @ sursei de curent



Caracteristice externf a sursei de curent I=f(U) pentru

varienta de functionare s redresorului trifazat este prezentatX
In figure 5.4, iar misuritorile respective In tsbela 5S.l.

st
! - Treopfa |
50 2-T fo J
h‘ﬁ‘T““~h~u--‘ .3'#332*7@
45 J 4 -Treaplo v
Nt\ \ 5 - Trmpb 14
%0 — 4 N
. \\P\hﬁ\ \\ %
3
~—
10 \ \*
~ L 2 N
25 — “
— —~——
% ﬁ}‘q f \\QP\
e P~
5 \\.
—
10 = —
50 700 750 200 250 300 7_[4]

-

Fige5.4, a.- Caracteristice externZ a sursei de curent U=f
redresor trifszat (1)

U
]

Q

1- Treagpta [

<
30

11?:3.9.4. b.=Cuaracteristica e: rn¥ a sure

arianta monofazatX

2-Treopta T
3 -Treapta I
4- Treapta 1V
5 -Treapta v
— 2 ;. . _
| I
ﬁ\ N ‘ﬁ ]'2
\%\ /ﬁr
| ) S
]
T T
1 ‘ |
‘ 1
50 100 150 200 I [A:]

de curent U=f(I) redresor
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Miswrlitori pentru determinarea caracteristicii externe a redre-
sorulul trifezat

HMeuriitori
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5,1,2.~Baterii de condensatoare
5ele2.lesBateria de condensatoare de 992,u.l’

Sciems beteriei de condensatoare (figura 5.5) congine urmXtoe-
rele capacitXti conectabile prin IntrerupZtosrele Kioeo K.
Cl = 32/1.1‘ C4 = 12?}‘?
= 6
?2 = 64)!.? C5 25 /‘F
03 -128,,.? 06 = 584/1.? o
Capacitﬁtila Cloooc6
se conecteazi cu intre-
rup¥toarele K, .o oKg

RDQ }Cl Cz :[G 164 f@ (‘6_[6 (glé? (rezervi pentru mirirea
| -[ T -[ cepeci titii K,, Kg).

Caspacitifile realizebile

i re de 992/;.1’ gi modul de

g7 cu bateria de condensatoa-

conectare 8l intrerupi-
toarelor este_indicat

- . . in tab.la 5020
Fige5.5.~Schema bsateriei de condensatoare

de 2u.T -

I" A A5,
Capeei tiiti realisabile cu bateria de condemsatoare de 992  pF

Inw [ ) In tr [ In tr ° In tl' ®

}"r cmectate /"’F conec tate /"F conectata /"F conectate
32 K 288 KI1K5 544 K1K3K6 800 K1K 3K 5K6
04 K2 320 K2K5 576 K2K3K6 832 K2K5K6
96 K1X2 352 KIK2KS 608 K1K2K3K6 864 ERK2K3KS5K6
128 K3 584 K6 640 K5K6 896 K3K4K5K6
160 K1K3 416 K1K6 672 K1K5K6 928 K1K3K4K5K6
192 K235 §48 K2K6 704 K2K5Kb 960 K2K3K4K5K6
224 K1K2KS 480 K1K2K6 736 K1K2KS5K6 992 Toate
256 K5 512 K3K6 768 K3K5K6

1e resliseres acestei baterii de c-ondensatoaro s-au folesit
cendensatoare uscate de 4/.4.!‘ (fabrieatie sovietickX) cu tensiumes

de NO“ 1500 V.
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5¢le2.2,-Bateria de condensatosre de 54.059/1.1?

Scheme bateriei de condensatesre (figura 5.6) contine urmi-
toarele giruri de capeeitiiyi conectabile prim intrerupitoarele
K)eoeln, (rezervi pentru mirimea capecitifii K, si K¢).

C, = 2550uF Cq = 9400 u¥
C, = 4700uF Cy = 9400pF
€, = 4To0uF Cg = 9400

c5 > 4700/‘,? Clo" 940(7“.?

S
L
O
.

Flg.5.0=5cheme bateriei de condensatoare de 54o5o/u,r

Ia reslisarea acestei beterii de coandensatoere s-su folosit
condensatoare electrolitice de 4700/1.! COD EG 7270 cu tensiunea
nominal¥ in c.c. de 40y, curent modulat maxim 1200 ma de
£55 =m x 69 ma fabricaiie IPRS Biineass,

Avind in vedere tensiunees micA nominalX (40) toate girurile
de cendensatoere su fost formate din cite doul condensstoere
(esau grupe de ccndensetosre) conectate in serie, deci tonsiunce
meminalX 50 V/coloan¥

Cepscitntiile realizabile gi mc'ul Ae carectsre =2l .ntwrerupi-
toarelor eete irdicat in tebela %.7.
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TABELA 5,%

-

M st canoé tate MY cmestate

% K2 21150 K2K7K9 39950 K2K7TKEKIK10

4700 &3 235C0 K3K7k8 42300 K3KTKEK9K10

7050 K2K3 25850 K2K%KTK8 44650 K2XJKTK8KIK10

3400 K7 28200 KTKBKY 47000 K3K4KTKEKIK10
117%0 K2X7 3055C  K2K7K&8K9 49350 K2K3K4KTKEKIK10
14100 K3K7 32900 KJKTKaK9 517C0 K3KAKOKTK8KIK10
16450 K2K3K7 35250 K2K3KTKEK9 54050 K2K3K4KSKTKBKIK1O
188ee K7K8 3700V KTK8K9K10

PigeS5.7.-Bateriile de condensateare
de 992’:,!‘ gi 54050/;.}'

ambele baterii de cond..nsatoere
au fost dotste cu siguranie.

Ls bateria de 5405C wF, s-su mon
tat douid sigurante fuzibile S41
pentru I=315 A tip WFR.

Pentru & preveni rXminerea in
stere incircati &8 condensatcare-
lor dupd terminarea lucrului,
s-a montst in paraslel cu bate-~
ria o rezistent¥ de descliireare
RD cenectabilX¥ prin butomul

BD. WYrizes acestei rezistenje
s8-8 8les din considerentul ci
desclircerea bateriei s% nu dure-
Ze un timp pred indelunggt, de
exemplu 10,,.12 secunds,

In figure 5.8 sint prezentste
cele douX baterii de camdensa-
toare de 54050/.0.1' (sus) si
992 F (Jos).
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5.1.3.~Bobina de reactant#

Ca bobinX de reactani{X s-a folosit o bobin3 existentid de
%00 A, de la un transformetor de sudsre, proiecteti gi resliza+}
la ASP, :Hezul rmaugnetic al bobinei este prezentst In figura 5,8.
Intrefierul ULcoinei de

3 L2 B reactanii s-c realizat
IOy
N Q in trepte pentru s se
2| « 3 X L.
gsigura o varigiie mai
1in% e intuctivitagii
75 40 s in demeniul intrefieru-

rilor m=2i mici,
Inductivitetes bobinei s-2
determinat cu relatia:

0,4]1-\'45.!1.(9
L = =

. g/l » d

- % - sechunea cabone; « 70 cm
' unde,

K2

280

R

1078 [H]

Fige9.8.=Miezul masmetic al bobinei de "'1’7,5 c (17%imea coloa-
resc tan{ nei miezului mu.netic);
1.2-» 1) cm (grosimes colesnel miezulu: nagnetic)
w, = 30 epire
4 - intrafierul In .
Incuctivitstes L = f(cr) este prozentull lu talelu Dl.4.
TAHDBLLA Y.4

i 0 10 15 20 29 30 3y 40 50 ©0
Lmi 8,5 1,7 0,65 0,57 0,43 0,34 Uy23 0,24 0,21 5,17 1,14

k]

Rezistents elcctrici a Intdguririi Ry este:

Rb =g-£‘-— \702\),\;252 . 22204 3) = 4,75.1‘)-3 ohrii
en 80,1
unde: Qog™esl mmz, seciiunea cupr.uli.i .1 Infizuririi.
poudn: dc resctanid poite f1 scurtcircuitats pe schuri Cu
osjutorul cleLei 2.
Inclilzires maxim¥ & Inrigurdrii pobimst de reactun|’ pentru
DA=100» este b?=85°c (clese d3 izoletie BY.
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$5.1.4.~-Registente de balast

Ce rezistenil de bslast reglabili se va folosi un reostat
de sapcini celculst pentru curen{i max. de scurtcircuit de peste
500 Ao

Rezistenjs de Balust are 14 trepte respectiv 16 ploturi insu-
mind o rexzistentd totalX de 1,387 ohmi, Rezis tentele dintre ploturi
sint eonstitui te din sirm4 de Cr-Ni de diametru 4 am,

Scheme gi detalijile de constructie a reziastentei de balast
pe trepte sint indicate in figura 5-9 gi tabela 5.5,

-

Fige5¢9.=Schema rezistentei de balast
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TABELA 5.5

———

Plot Rezistenjs in- Rezistenia ir.e- &Hezistenta Lungimea

ar. tre ploturi in totslX pe lem, elemeritului. sirmei In
ohmi ploturi in- para- In ohmi ()

suma t& lele

1 oo [ - = -

2 rl=0.350 Rl=l,387 1 2’0,175 2.95

3 r,=0,189 R,=1,037 1 0,189 1,65

4 r5=0,169 R3=O,348 1 0,189 1,65

5 r4=0,094 R4=o,659 2 0,189 3y 30

6 r5=0,094 R5=0,565 2 0,189 3,30

T r6'0'°94 R6=°’471 2 0,189 350

8 r7-0,063 Ro=0,3T1 3 0,189 5400

9 ry=0,003 R =0,314 3 0,189 5,00

lo r9=0,053 R9=o.251 3 0,189 5,00

11 r,, =0,047 R, ,=0,188 4 0,185 £,40

12 rllso,o47 R,1=0,141 4 04189 C,60

13 1570047 R, ,=0,094 4 G189 t,00

14 ry5*0,02%5 Rl3ro,o47 4 2,094 6,60/2

15 r - - . ~ .

16 0 0

In cazul unui curent de lung® durati (peste 4uU%x 1'A) este
necesarl echipares rezisteniei de bnlast cu un motoventilstor
pentru ventilagie foriati (0,% k% , 14%0 rot/min),

S5eleHe=tecanianul de Egigre

Necaniamul de tidiere este constituit (figure 5.10) dintr-un
disc de t¥iere din ojul mowle de grosime 0,5...2 =m, antrenat
nrintr-o transmisie cu douX curele traspesoidale 72 un not~r asincron
2. Discul de tiiere eata jtantat 3ou tiiat 1la o foarfecl circulari
Ain tablX Aacepat¥, NupX atantare ==u t3iere, Jdiccurile trccouie =X
fie fndreptate, ustfel co bitdile lor s¥ fie minime. Se reconand¥
recoacerea discurilor In pachate strince cn douX plieci d= oiel la

cea 200%, Nup:# rocoacere discurile au o sunrafai{¥ destul de dreepti,
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Hacul de tiiere este conectat la catod printr-un sistem de inele
colectoare gi perii.

Discul se poate deplasa
dup¥ un esrc de cere in
szu motorului de entre-
nare cu ajutorul unui
sistem de balansare 3,
manevrind menivele 4.
Pentru & se micgora
freeirile laterale ale
discului pe obiectul
de ti¥iet, marginile
exterioare ale discului
se pot profila

(figura 5.11).
Electrolitul se afli
in bezinul 5 de unde
cu gjutorul motopompei
6 poate fi stropit in
zons de tiiere prin_
diuze & sRiopire 7.
Piess de thiere se fi-
xesz¥ In suportii 8 gi
este coneetatX¥ la anod

5¢10.-3chita mecanismului de tiiere: . .
1-dise de tiiere; 2-motor asincron; 3-sis- CU @Jjutorul unui can-

ten de balansare; 4-monivell; 5-bazin pentru t.et fix, coraspunzXtor
electrolit; t-motopompa pentru electrolit; .

T=-dius¥ gentru stropirea electrolitului; curentului maxim de -
J=suporil pentru rlesa de tiiat; S-filtru; iere pentru diesmetrul
lo-scut protecter; ll-upsrate pentru suprs- .

vegherea mersului tiierii respectiv,

In bazin se aflX un fil-
tru 9 pentru reginerea impurititilor din electrolit.
seutul 10 culege stropii electrolitului rezultaji din tXiere
gi-i resduce in bazinul 5,

Pentru supreavegherea procesului normel de tXiere servesc
cite un voltmetru gi empermetru 10,
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Presiunea diseului pe piesid se poate regla cu ajutorul
unei contragreutiiti ﬁﬂplasablle 12 pe 13, smbele solidere cu siste-
mul de balanasare 3. In dcest fo¢ presi'mee discului pe riess de
taiat se peate ru.,la in limi-
tela 0y5.402 kgf/cm .
Vitega periferici optimk a
aiscului este de 16¢...20 m/s,
Dup¥ monteree discului pentru
a elimine eventualele bX*Ji
radiele ele discului se reco-
mand¥ cs wn scurt timp s#& se
lucreze cu poleritete inversy
(dise snod). Pentru acest scop
intre sursa de slircntare gi
mecenisaul de tidiere se inter-
caleagz un comatstor bifezat

de 400 A,
Daci procesul-de lucru este
rige5.11,~Biscuri de t¥iers normal, discul se consun’ in

prooexrtie ce 20...25% din
greutatea materialului eliminat prin eroziune elecirochimicii,

Pentru o wai buni observare » procesului de iliere p: wece-
nisu se monteuzd un voltumetru gi un anﬁernetru identice cuV
(100 V) respectiv 4,(500 A cu gunt coreepunsitor).

0 atenjie deosebitsi s-a scordat etengirii cesmerelor e rule-
zenil 31 a contuctuiud perii-inele cnlectoare, care ssijury uli-
mcntarea discului de tXiers. Pentru etingairea rulmentului cZtre
dise e-nu prevfzut lebirinii speeiali in spre partea stropirii
iiseului (poz,3 figura 5.12) 4¢r pentru proteciis contectului
perii-inele (poz.4~-5, figura %,12), s-a construit tn cureul
experimentirilor o protectie suplimentar® din tsbly,

_snsamblul mecaniamulul de téiern aste prezentat In 7, ursn

5¢13.

2
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145412 4=Cubensamblu ;cntru antrenarea discului: l=sxul Aiscu=
lui;2-disc de tXiere; 3-labirinti de etancere;4-inel coleetor
Cablu; =bdbulon suporii perii; O-rosta de transmisie pentru cu~

gele trapezoidale; 7-fixarea subcnsomblului $n sistemul de -
=2lenscre

Fig.5.13,=insamblul me-
canismului de txiere

BUPT



-g0=-

Puteres necesars pentru tiieree metslului este cheltuitX
la indeplirterea peliculei de electrolit gi detagsrea particulelor
resultate in procesul de electroeroziune din zona de tiiere. MXri-
mea acestei puteri se determinX cu relatia:

PeF .V o!b
lo2

P =

unde:
p-presiunes specificX 8 sculef asupre piesei de tiiat (kg/cmz);
F-suprafaia de contact & sculei cu piesa (dup# suprafaia de
lucru) in CIZ;
Jb= coeficient de frecare intre ples¥ gi sculy;
v- viteza de lucru in m/sec.

Puterea necesarl# pentru prelevarea metulului, chisr la me-
gini mari, este sub 0,25 kif. Puteres necesaryd la tliere eate insi
mult mai mare, iiceasta este determinatfi de feptul ci o psarte
‘in putere este consumatf la Invingerea frecirii dintre sculX gi
peretii téieturii. Consumul total de putere cregte pe miisura
inaint¥rii sculei in material gi depigegte deobicei 5=3 ori pute-
red necesari direct pentru prelevarea metalului,

Putcrea de uciianare Po se dete:rmini astfel:

Po = Pl + P2 + P,
unde: P, - puterea consumati la prelevarea metalului;

P, - puterea consumati la invingerea frecfrii sculi-pereti

lotersali ai titieturii

P3 - puterea neceseri# pentru Invingerea rezistcnielor me-

caninmului,

Corespondentu intre Pl’ P,y P3 se schimb¥ in functiie Je
construct{ia gi couracteristicile de explostare & m:.ginilor,

Ls magini de tXiere cu Band% -ontinuX pierderile dc frecare
fatli de peretii tHieturii sint mai mici deeift la ougini cu migeccre
principsld de lueru rotativi. Aceastn se explicX printre-o ripidi-
tate mal micX a benzii. In aceleji timp pierderile In col lu ma-
$ini cu bandi continuX sint relativ wai mari,

Experimentsl s-8& stsbilit c¢i pentru magini cu sciionure en-
dulerd gi transmisie cu curele trapezcidale pentru tlieri Ads
mso terisle In jurul a loo mm:

BUPT



- 0=

F, = 0,2 Py; P, = 0,3 Py; Py = 0,5P,

) |

Valorile absolute ele lui Py Py 1='3 depin de comstructia
maginii gi a sculei, de electrolit, de regimul de lucru gi de
sec{iumea pilesei tiiiate.

Influsnts acestor factori ssuprs consumului de putere nu
este aci suficient de bine studisti, .

Pentru alegeres puterii motorului se poate utilisa tabels 5.¢.

T A A 6
Puterea de sciionare a discului de tiiere

‘Dimensiunes maxinmi » sectiunii

trensversale & piesei de tdiat mte{;)-otmld
(mm)
50 0y ..
100 1,5¢002
150 2 oo 2.5
200 2990003
’00 3 Xy 5.5

Se observi c¥ sudurs sculei cu piesa poate fi provoeats de
micgorarea turst{iei motorului sau anumitor suprasarecimi din csuze
b¥tliiilor discului de tXiere, respectiv cantitatea insuficienti de
electrolit In locul de tiiere ote,

Avind In vedere cele de mai sus, puterea motorului de antre-
nare & discului s-a luat de 3 kW la 1450 rot/min,

5¢1.6.~-Regulatorul de industiie
Regulstorul @e induciie este constituit dintr-um motor asin-

cron gs 22 kW; 380 V; 50 Hz cu rotor (bobinat) rebobinat pentru
380 V. Motorul este montat fntr-o carcesf, in pozifie verticalX _
(cu ventilatorul propriu dementat) gi ricit de un metoventilator.
Reglarea tensiunii se face printr—-o actionare manualX, prin
rotires rotorului cu 0-9.°,
Aciionarea manualX poate fi Inlocuits pe viitor printr-e
actionsre electro-mecanick cu reductor, servomotor gi comandx
de la tabloul de comandx,
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Regulatorul de inductie
[ funciioneas¥ ca un trans-
forma tor trifazat de reglsare
continuX a tensiunii de
30 kVA; 50 He in limitele
0000550 vo
5¢leT.-pupitrul de comendi
Pupi trul de comandi¥ centrali-
| zeaz¥ toate comenzile, apara-
ture de control gi siguraniele
circuitelor electriee.
| Pe panoul din faelX &l pupitru-
lui sint mentate: voltmetrul
V, de cec., 100 V, pentru mii-
o surarea tensiunii sursei de__
Fige9+14.-Schita regulatorului curent; ampermetrul 4; de c.c.
de inductie _ . 400 A pentru mXsurares curen-
tului sursei; voltmetrul V2 de c.8., 500 ¥, pentru mXsurarea tensiu-
nii regelei; smpermetrul 4, de e.s., 100 A, pentru misurerea cu-
rentulul absorbit de la rejea; intrerupitosrele I 001y conform
schemel de detuliu 8 instalajiei experimsntale de tiiere;

8 limpi de semnalisare (LS) gi o prizi de 56 V (P).

Se mai mentioneazX cX enumite apsrate elsctrice de misuri gi
tn special cele pentru misurares parametrilor de tXiere ( tensiune,
eurent) pet fi rontate (dubdblare Vi gi Al) gi pe mecenismul de tiie-
re, pentru ugurinie observirii ler in procesul de tiiere.

5el.8.=Caracteristicile tehnice ale instaletiei e centsle

Ansgmblul instaletiiel experimentale este prezentat in
figurs 5,15,

A

=Nl ame trul maxim el piesei tiiete, mm - - = - - - - - - - - - 100
-Dismetrul maxim al discului de t¥iere, A = = =« = = = = - - 500
-Materialul diseului de téjere: tadli obignui tX

de otel mosle grosime, =@ @@= - = e - - 095.00 1,5
-Turetia discului de tdiere, rpm @ = = = = - = 1450
-Vitess periferick maximh a discului de thiere m/s - 45,5
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-putered fi- = = = = = = = = = = = = = = = 3

-turatis rp@ - - = = = - - - - - == - - -~ 1450
-Meoterul pentru pompe de electrolit

-putered tV -« = = = = - - e - === =0,2

~tursfia rp@ = - = - - - - -~ - - - - = =1450

-Sured de¢ curent: redresor RSC-400 fabricet de
IIS Elsstrotehnics Bucuregti (modifieat)

=Intensi tatea maximX & curentului, A= - - - - - = -400
-Intenei tutea curentului la DAZ1). = = = = = = = .=%00
2mm.. in 801. v @ e e e - 2000l

(BS.-Redresorul este slimentat de la rejea printr-un regulstor
de inductie de 20 kVA cu posibilitiiti de reglare @ temsiunii
de la 0 1a 380 V, la 59 Hz.
-Bateria de condensatoare nr.l,)u.F ---------- 962
-Bateria de condensatosre nr.z,luf‘ --------- 54050
-Bobina de reectant¥ In circuitul de fori% pentru N
®l.eef0 MMy, TH ¢ @« o o o v o o v v o e aaa-= 35,014
-Debi tul pompei pentru clectrolitf, win - - = = = = 20
-Volugml rezervorului nentru electrolit 4 - - - —cea 50
-Gabaritul mecnismului de t¥iere

-lungimea, - = = - = = - = = - - - - - - - o - 740
- “. Bl = = = = @ & = ¢ c @« =« - e« == 650
-Inaliimea, WA = - - - - - - - - - - - - - - - - 1345
-Greutates mecanismului de tdiere, kg- - = - - = eea 300

¥ o

_ —

5. N
7 Y e TN )
Lo 7 -

---------
----------
.........

Fige5.15.~Asanblul instalatiei experimentale
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5¢2¢=1ichide de lueru (eleetrolitul)

Experienja @ demonstrat cX¥ proprietifile electrolitului eu
o influentX hotXritoere asupra procesului de tiiere.

Electrolitii care contin exid de siliciu (silicat de natriu
sau kaliu, suspensie de lut ete), asigur¥ o productivitste mare gi
o calitate ridicatX a suprafetel tiiate,

Blectrolitul preparat pe Beza smestecurilor cu gilicat de na-
triu asigurX formaree pe enod @ unei pelicule demtul dec rczistente
cu rezistentd electric® ridicati, eeea ce @siguri posibilituteas
eroziunii intensive locale a metalului in locul distrugerii sces-
tei pelicule.

In cursul experimentirilor se vor inecerca mei mul{i electro-
liti Aup¥ cum urmeazi: .

a) solutie Ain sticlZ lichid¥ eu ep¥: densitates 1,23.,,1,32 3r/cn3
b) eolutie din sticli lichidd eu apZ: densitates 1,%6...1,38 gr/cn3
cu sdaos de salpetru de natriu ssu ksliu in proporiie de
10 gr/1itru lichia,

sticla lichid¥ ve evea modulul In lim® tele 2,29-2,75 pentru
14 tsres vitegei de uscore,

Modulul este rgportul Eigg
N0

2dacsul de salpetru inbuniititeste procesul de farmare al
scinteilor iar calitates suprefeiei tiiate se Imbunitiiegte.

Caracteristies de bazX & electrolitului este densitetea care
trebuie controlat zilnie,

Pe m¥cur” c~ =se evapnori apu, -=zastecul se coracteszl sdiuging
apd curatX pin“ 1n refacerea densititii electrolitului,

In timpn) tiierii, iIn clectroliti se deturerz™ pirticulele
de matal Ac pe nie=X i disc;de scces cuzinul cu elecirolit trebuie
curdiat periodic,

Sc¥deree ;roductivi Ll il de =iicie este cauzatlll dc obicei
de =l¥biree cr1itl%ii electrclitului, in scest cnz clecircld tul
trebuic cormlet Thilocuirt,
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Intructt sticla 1ichidX in solutie creiazi anumite deficien-
te tn leghitur¥ cu proprietates ei de lipire trebuie luate o serie
de Blisuri pentru eliminsres acestor neejunsuri dupi cum urmesszi:

-58 va evita stropirea piriilor exterioere asle instaletiei
cu electrolit prin buns etsngers a spatiului unde se injeeteazi e-
lectrolitul, respectiv spatiul de tliere disc-piesX.

-Se vor vopsi toate pAriile maginii cu nitrolac 5i se vor
proteja durd eceea ruprafaefele cu un stret subtire de lae specisl
(106 polistiral si 90% dicloretan) sau ulei mineral., In acest casz
scoaria sticle! lichide nu se lipegte gi poate fi ugor indepir-
tati,

Se va Ineerca introducere2 fn electrolit a 5=10% ulei mine-
ral esre Ingreunezzd usceres solutiilor de sticl¥ lichiax.

Se%e=Purametrii de lucru
531 Jlensiunea se slege In funciie Ce Aisu~trul piesei, dup¥ cum
urmeezi:

Dismetrul piesei in (mm) Tensiunea de tiiere in (V)
Pind 18 1oV = @ = @« = =« = = = - = 20eeec?
100 = 150 2244924
pestle  1H) = = = = = - = = = - - 2460028

leneiunea se regleasd de la sursa de alimentsre sau de la
regulatorul de inductie.

2¢3.2.=Jntensi tatea curentului

Intensitutea curentului se slege in funciie de cismetrul pie-
sei, Cupd cum urmeezX:

viametrul piesei In mm Inwnsilatea In &
1U, 9920 2040440
2Ue 0 04U 4Ue 4 o0L
40.,,80 €06 eel20
Bu.sel2V 120449200
120..,150 2306 4275
150.4 4200 275. 44350
20U¢ ¢ e 25V 3506 0 «4UT
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Dac#i tensiunes este constantX intensitatea curentului se
regleagl prin modificerea presiunii discului pe piesi., In cagzul
instelatiei experimentsle, presiunee discului se regleazi
ad¥ugin-u=se contragreutlti pe levierul belansierului care poartX
discul, )

5eBe3e=Niacnl de tliere
NDiemetrele 53 prosimile recomendate pentru disc In funciie de
diametrul piemei de tXiat sinft urmXto2rele:

Dismetrul piesei in (mm) Dismetrul liscului fn <Crosirea disecului

(omm) In (o)
pin% 18 50 = = = = = - = = pinX la 150 = = = = = pinX la 0,9
504 eslo) 157. ¢4 400 JyS8veel,0"
100e 0 200 40444600 1,00091,5
20044200 pesteb)Q 190¢002,0

5e3ebdo=22bitul pompei de electrolit
Debitul pouwpel de electrolit este In funcyie de diametrul
pieseil de tiiat dupX cun urreagi:

Dismetrul piesei (ma) Jebitul poipei (Y/min)
Pind 1l 1V = = = @ = = = = = = = = = 20 .
peste 10U = = = @ = = = = = = = = = 2540430

5.4.~Exploatares instalatiei
5e4sl.=Deservirca instalatiei
surasu de rliuenture poate fi alimentat¥ direct de 1la retea
sau prin reguletorul de inductie.
Cu ajutorul regulatorului de inductie se porte obtine orice
tensiune de eslimentare in limitele 0...51 Volti.
Tensiunile care pot fi obtinute de la sursX sint Adeci In
urmiitoerele liLite:
=cu regulutorul de inauctie O.eeb1 V
-fird regulstor de inductie 235.,.51 V
Dupd conectares la retea a regulatorului de inductie 3i a surse
de slimentere se pornmegte pomps de electrolit i se controle&aszX
decl injectorul de electrolit stropegte corect zons de contaet
disc-plesi. '
Se pornegte motorul de antrenare 8) discului. Le pornire-
discul se va ufls la o distanil de cca lU...1% mm de piess cere
urmeess a fi tAiatX,
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Manipulind m:nivela Balsnsierului, se va apropia incet
discul de piesli. Duci se observi bitii ruscisle la disc se va
schimbe poluritstes de la surss de alimentare (dise @mod) gi
se apropie discul de piesl. Dupd un scurt timp bitdiile radiale.
vor dispare prin eroziunee electric¥ electrochimicé & discului.
Se intrerupe operasjiwica, comutstorul punindu-se in poz tis
normald (dise catod) yi s¢ incepe UWiieres.

rrocesul de tidere se conWoleazi de la ampermetru,
manipul ind wanivele belansierului gi cdutind a2 pistrs jintensi-
tates curentului prescrisid pentru sec iunea respeetivi.

Deei pies®s nu sre sectiunea rotund%, se va echivala cu
unul din diametre.

Wirirea intensi titii curentului se poate obiine prin addu-
gares unor contragreutiii pe levierul balansierului.

Cind dismetrul discului s-a micgorat pini ls eca 250 mm,
scesta se inlocuiegte cu slt dise,

13 (10| 11

W“y\

O 12

11geDells=urganizarea locului de muncé; l-meesnismul de téiere;
2-sursc de curent; 3-pupitrul de comandX; 5-baterii; 6-resis-
tenis de balast 7-rastel pentru depozi tarea materialelor gata
téiate; J-rastel pentru discuri de tiiere gi dispozitiv de de-
tensionere; 10-cuve pentru pregitirea electrolitului; ll-rezer-
vor cu electrolit folosit; 12-boiler pentru sp¥ caldX: 13-rezer-
vor eu electrolit nou ’

Urganizarea locului de munci¥ este indiestX In figura 5;16':
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Se4e2.~Intretinerea instelatiei
&ilnic.se va curija mesa de fixare . pieselor 3i celelslte

pirili de electrolitul gapuss Bupé zceeg se vor spila cu apd caldd
gl se vor §t'er;;e' uscate. Se va &ves zrijf ca eps cu care se spallf
s¥ nu intre . in buzinul de elegtrolit,
Siptiuwlnal seu gi mai des se ya curije filtrul 3i buzinul
de =lectrolit Ge depunelies:,
] -3 O uni sc Y& sSpdls pompg cu apd cald¥, la fel
,conductele de oirculajie gi eelelelie piese din interior.
Igmar se vor controla toate cantactele, periile gi inelele
eolec toure. .- “ i A
1o 2-6 lulu, se vor controla rulmentii matoarelor gi se va
inlocui unsosvea lar. - - -
In med normal electrol:ltul s¢ va controla sdptinined
putindu-se folosi electrolii tul vechi dupX decunt&re, le preparares
noului clectrolit,
Pentru pregitirea gi manipulerea electrolitului sint
necesare: N .3
-un butoi de cca 200 1 Inchis cu dop;
-0 cfildare;
-un regou ge 4=5 K’ pentru preglitirea spei calde;
-un vue cu solutie (de exemplu sod¥ sau o emulsie) pentru spXlsrea
eventuslX & piesclor tliste;
-0 cutie de t.bl% pentru stringries gi evacugree amurdéiiriei din
electrolit,

S5e5.~Norme de tehnica securi txX4li muncii

8)Toate wodulele instulatiei (sursi de curent, regulatorul
. de induciie, bateria de condensatbere, bobina de ‘self,.mecanis-
«oyl de téfere gi tabloul de ounanda) se vor conact.a obiigatoriu
la piaint,

- p)ie instelegie vor fi edmigi e lucra numei persoanele care
8u fost instruite pentru wanipularea instalajiei, cere cunose
construc lis gi. funciionsrea instelaiei g§i care =zu o calilicare
coreapunzitoare.

c)Dach se folosegte electrolit care atacH pielea (de exemplu
sticly lichidi) se recomandi ca Insinte de inceperea luerului,
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mtinile 8% fie unse cu vaselini tehnicd seu pasti speciull,
deonrece electrolitul In contact sistematic cu pielea poate
prevecs inflamsiie pielii.

Compozitie paestel specisle recomendate este:

-cear? netursli - 60%
~ulei de floeres soasrelui - 40

Ls pregitires pastei uleiul se toern¥ in ceara topit gi
totul ce emestecX intens. Se pot folosi gi minugi de cauciue.

4)Se va evita observarea cu ochiul liber e zonei de tiiere
unde se pot forma scintei ssemZniitosre cmlor de la suderes elec-
trieX cu arec.

@)Se va evita provocsrea scurtcireudtulul intre dise gi
plesii, atunci cind curentul continuu de le redresor nu este intre-
rupt gi redresorul este coneetat la retes direct sau prin regu-
latorul de inductie.

£)Se va avea grijf ca electrolitul si nu stropeasc¥ in ex-
terior i si nu se cscergé pe podea. In acest scop se veg controla
periodic etangerea pereiilor lsteroli,

&)1a prepsrarce clectrolitulud, la manipulerea bazinului
pentru elcetrclit seu @ veselor care servesc la evecusrea perio-
dicd e mwdiriei ;i prafulul metrlic din electrolit, se va aves
grij8 ca stropii €% nu cjung¥ pe haine seu-Incélgﬁminte.

R)Se ver respenrto Intocmsi irstruciiunile privind exploatares,
deservires gi Intretinerca instaletiiei.

1)Instalatie se va pXsira permesnent Intr-o curiienie desi-
virgits,

4)Se interzice depozitares bucijilor tiiate in mecanismul de
tdiere, acestea vor fi obligator evocuste Intr-un loc orgsnizet.

L)tiortorea diccului ;i de csemcnea orice slte lucriri pregi-
titoare s=su de revizie co vor reslizy cu instalsiis deconectats
de la retea.-
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6 .~CERCETARL EXPFRIMENTALE DE TAIERE PRIN FRUZIUNE

o riyyi BINCTRICH «FLECTR CHTUNICY oo VI HILOR

oIJATE

Aede="1t>Tri ewrerimentete 1ln tX¥iere

in eercetsaree inriuenjei feciorilov R, L, C usupra
timpului de tidere yi & productiviiijii, ssupras zomei inrcluen-
jate termic i asupra rupogitlifli suprstegelor Jde tiiere s-au

folosit ojvlurils ~liate gi ojeiurile =zliate supsrio.rs prezenta-

te In tubels 6,1, oklelurile pépide pentiru scule prezantate in
tabels 6,2, ofelul pentru scule gi matrife Cl20, tubela 6475
gl ojeluriie inoxidetile iu tubela v.4.

T A B o ba 6ol
Compocsi jde culiicd In % @ ojelurilor wliate gi & otelurilor

aliste superio:re pen@u coautruc 3 e wagini ivlosite 1lu

expcoiacntiicd

-

Nre Ty

cI' L. reo T Sy 7 e i Cr .d ilo
1 1oe oo (14=0u Uyl2 Uy4u  Uyli L,TU - _
0,13 0, 7Y 7T 1,00
2 40Cr 1 TOl=2 70 050 0,17 0,80 - -
Ug+4 080 3T 1,1¢
3  35kn 16 T31=80 0,32 1,40 0,17 = _
Vady Laou U517 _
4 4\&!‘ l\.‘ 7/1‘6\) U.'jb 0’5U U’l7 U.&J - -
. Sp44  0pd 3T 1,10
5 33Zc(r 11 TI1=3) 0,30 Uy4U  Uy1T Uy20 - 0,15
..... 03T 0,80 0,37 1,30 . 0,30
6 4lveCr 11 791-80 (,%38 0,40 0,17 0,99 Gyl5

1242 vy0u U7 1430 — 0430
7 3‘:-.4&1‘:"0 17 ,)1“5\' 0'39 0’4\) U’ll 1,4\) 1,40 0.15
c338 2,7 . e 1,7 1,7. Qy%.
§ 2YlievnCrl?  721-30  ,12  ,0. 217 1,700 - J, 2.
L’21 ].’;.’i “’37 1’40 '\_"3.0

-
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TABELA 6,2
Ogeluri rapide pentru scule (STAS 7382-80) folosite 1sa

experimentiiri
cr;; E:_S'it{'%:-l C C.O?OZ%E c::imciomw% Vv Co NiL P :‘.SJ‘
ca veehi max uax__ma X
UEL X0 SR AR RS IS B0 28 e o oo
2 KRGS IS 0035 0183 150 0u3 deys 1040 513 Urd 01025 0,02
PRI OT o 0130 1040 0 108 1y - vé 0,025 0,02
4 RP 4 RW 90 8_'35_ 0,40 gwg ‘8;‘; 12;?) g;g - 0,4 0,025 0,02
5 EP 5 fMO%0 glgg e S;ig 2;38 %gg 3:3 ;;ZS - C,4 0,025 0,02

Zlemer.tele de aliere prezentate In coupozijis &cestor ofe-
luri «li'turi de un cangiaut vidiest de C, =cntribuie 15 m¥rires
cildbilititii la formsres carburilor dure si rezistentz la
uzur, la cregteres stabilitii{ii la revenire. Functie 4e continu-
tul In elewenie Ge aliere ojelurile de scule se clesifiel fn_
oteluri rlab ulitte gi ojeluri bogat aliate (oteiuri rupide).

Oyelurile de scule bogat sliate (otelurile r=pide) fae
parte din clasn otelurilor ledeburitice gi se ecaracterizeazi prin
prezenta in compozitia lor chimici¥ a unor elemente de sliere eu
vy Cr, V, Mo, Co 3i 8 unui continut de peste 0,72 C pentru for-
marea uner cerburi coumplexe dure rezistente la uzuri, Cardurile
lamelare nau de formX elurcitX sint incluse In matricea suste—
nitici,

Conform STAS 73382-80 uceste oteluri sint prcduse Intr-e
g8 lergd ds sorturi, diferind intre ele prin compozitia
elementelor dc aliere ' 1U..¢23., Cr pin& 1s 5 , i pIni la 1%
gl V leee2,Y% we

Prezenis simultand a V., Cr, Mo pot ru, rim- tiransformarea
ol =¥ gi de cceeo se ediugk In compensure C, element gamagen,

(‘obaltlul prezent in ofclurile RX¥ 1 gi KP 2, provoaeci duri-
ficarea sustcniiei rezilduule; un precent mei ridicat stapili-
zoezd sustenite, neoeriri {Ind trensforcicrea =i in martensitd,
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Elementsle de cliere favorizesz¥ gi o durificere secundari
impartantd, Lfapt care Tace et ceste ojeluri sd posede cele maz
corespunaltosre proprietiii pentru cgehierga cu vitesze nari a
wgterivletor @ iwlice cu Curitute »idicati, L

Cjelurile rapice care trebuirsc debitate prin tdiere,

_ 85pt deobicei livrate £n Bare fcrjate scu lsainste. In procesul
de prelucrurc'*- weestor oijeluri structiura lor trece de le o rejead

de ledeburiti (pe un faid de*perlit. ;i feritd), cure nTin de=-
o . v s e

forwnse plasiicd Ju celd (1100...7 .0 C) co frriilcond 4l dle-

perseaz, structura thind cstfel ccnstii ‘i't;‘; {cs recosenre)

¢in ceppuri- . lobulsrs uniforer dictriblidte Lé Un Sl peclito-

feritic. ¢ durlfzcare mexim¥ & sculclor din cycl r-pid sc obyin

printr-un wrztument termice Ze-cXlir. I revonire (Mlvire ls
1280%; rucirc 1o 400.:.559°C). |

Carburile primarc uadizolvinlu-se la tewpur. UIPL ‘¢ wug te=
nitizere, «tructury ojolalui oX¥it v M1 foruwuntd &i z“"t“ ai.th,
austenitd rezicucl? i curburi Yied zolvuteBoritru ob ,increa
wei Aurit¥si moxime, auctenits reaidusl¥ sc tronsforu’ In mare
tenait¢ prin rovonird mAtiple L7 550.4.520%C 2 u oin ;1: ri ‘n
medii rc-f.w' serunte, .' T |

. ostructupe Jinsll o oofeluriléir de seulo 24 wleatuity ain
mertenel,t_.' 3i corbpri unitorm Aiciribuite,

L- cigsren intresrinderdi ici Lurummebe; s-nu fXcut wultiple
experimentiri ;é2 tiiar: prin iroziun. clectrici-cles t.:ouumcé a
unui olcd dnalt - liuky Ireevent utilizlt lu confoclionured | qculg-
lor ce luere:z” 1 yocuri (istrije, wunje) oi:lul €120
(teoels ,%), : L _

1o BE L. 62

Coupowd jin chduicd da o v oj-lutui Cl2u

- g— - - -
Verce Nre “l‘As c Mn si Cr Ni
C 120 361180 1,8-2,2 0,15 ,45 0,15~0,%5 11-17 pg
g ’
- Otelul Yecdeburitic "¢ tip (12 de fabrice'ie incigen” este

un_osel cu continut ridirst de ercr (11...1%) (i c-vben (2,8...
0ee2,2%), Este un oicl Cestinat «culelor esre luerc .zl le rece,
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fiind constituit din cristale de sustenitd primer® gi dintr-un
euteetic cempus din susteniti gi carburi de crom ((:1'!'0)7c3 reparti-
sete mewnifern In muss metalicX, Livrasres ejelului se face In stare
reseaptl vou revenits 1a tempersturi Inelte. Duritstes o%elului In
sceastll stare este de 217...270 HB,

Ofelurile eu cantinut ridicat de crom sint scneibile l& decar—
burare In timpul iIncXlsirii,

gimilar cu etelul C120 sint otelurile sovietice Wl2, H12F1,
N2r gi H12M cu 125Cr 31 1,2...2,3%C, folosite mult In industria
eonstrusteare de magini la confectionarea matriteler.

Ofelul H12 are un continut ridicat de C 2,0.¢¢2,3% 3i de aceee
ape wm cemiinut mai msre de carduri primare, repartisate neuniform
fn mese metalicX princip21X., Neomogenitates ridieats de earduri
tardutiteste proprietiitile mecanice gi din aceastd eauzi efelul
M2 sre o utilizare mei 1limitatd (matrije pentru sarcini mai mici
fird mergini sudtiri),

Otelurile H12M, H12F gi H12Fl conjin mai puiin earbon
(1,2.001,7%) gi au proprictii{i meeanice mei ridicate.

Avind In vedere eX otelurile inoxidabile se comporti diferite
la tiieree prin erosiumea slectrici-electrochimicX¥ din esuza re-
sistmtel lor sporite la corosiune, datoriti procemtului ridiecsat
de M(9.441%5%) gi Crom (17.0019%) experimentiirile s—eu extins gi
ssuprs efelurilor 7NiCrl80, 7INiCrl80 gi 7NDBNiCrl80 ( tabels €,.4).

TABELA 6,4
Cempozitic chimicX In % e ofelurilor imexidabile 7MiCrilso,

TINLCr180 gi TWORiCr180

Mares STAS c Mn si Cr ol ~ Alte o~
lemente
Eax Rax
'mm;lao »83-64 o3 120-2y0 0,8 17=19 9=11 -
TTNiCrl80 "= RAX

o) Rax nax

TONICP180 ~"- mex max _ - - Niobim
0,08 l,0~2,0 0,8 17=19 11-12 max,1,2
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Le ejelurile aliate inexidabile cu Cr-Ki, elementsls de alie-

re gemagene (Ni, Mn) stabiliseazl structura susteniticl¥ la toate

temperaturile gi o _durified prim precipitarea unor carburi ssu_com-

pugi intermetalici. Prin tretamente termice (cilise le 1050%. .0
ee+1150°C gi ri¥eire in ap¥) se obiine o selutie supraseturati de
sustenityi metestabilX wrwetl de e durificsre prin preecipitare
(revenire inaltX),

6e2.=Experimer.tiri privind influents factorilor R, L, C asu-
pre_timpului de tiere sl & productivitiiij

fga cum s=a arfitet In subespitolul 4,2, 12 prelucrerea prin
eroziune complex¥ electricX-electrochimic¥ exist? « Cependentl
atrine® Intre sistemul energetic sursX-circui t-speiul de lucru
(sCsC) gi fenomenele din proges.

Intensititee procesului de eroziune depinde e parumetrii
fmpulesuriler (form¥, duratX, emplitudine, energie ete), iar aces-
tea sint determinate la rindul ler de earacteristicile electrice
ule sursei gi asle eireuitului (R,L,C). ]

Se resmintegte desseweni (subcapitolul 44€) cX printre fae-
torii care determing stabilitates proeesului de tiiere prin ero-
ziune electrick-eloetrochimic¥, sint ;i caracterizticile oirocui-
tulud electrie (K,L,C)e Prin programul de experimentiri presen-
tat In ncest Aubcupitol sesu ficut determin3ri ale tensiunii
optime dintre electrozi la curemti veoriobili fn lizite restrinse,
pentru mai multe oteluri aliate 3i e=a cercetst vuricfia timpului
de tXiere iIn functie de curentul de lueru, In coun ijiile R,L,C

reglsbile. De s-encnes 8-e cercetat influenia in“u~t syei ji &
1

- .
~ -

capeei t¥{ii buteriei de condemsatourc csunre timpuiul
produc tivi tX+ii,
"e2ele=Tensiunea optimi intre electrozi
Tersiunea cintre elcctrozi sme po-te regle iy vesiutia re-

ginuriler de lueru & sursei gi prin verietiu rezicte: el L din
cirenit, Evicdert nu ecte cconomic re: l-jul ter<iu.ii | i. verie-
tis rezistoniei R Cecnrers fe procur zierderi Je¢ o+ _i. euplimen—

wWTra,
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0 importantil deesedd ti

tn eo privegte temsin-

33MoG11  P4S nea optimi fntre eles-

Probele 496- 570 trozi o are celitatee
\o t:F(Ua) lichidulud de lweru,
Astfel la un lichid

\ de lueru corespumsiitor

¢ - tensiunea optimi peate

e varie In lizitels.

22-28 V (figure 6.1)
~ 20 25 30 Uslv] 1n timp co n eagul
wwei lichid de lusre

Fige6,l.~-Variatia timpului de t¥iere tn Recorespunsitor
functie de tensiumea intre elestroxi tensiunes optimii eregte
tef(U ) pentru I,=504; L=8,5 mH

~
~
mxzo»tog;,

tn 1imd tale
t _ 27...3’ '_
[min}} \ LOC-10 @35 (figure 6,2).
" Probele 267-285 0 etabilisare
\ £ le) th ldnite mei in-
\ fericere a ten-

1liset prin intre-
dugeres mei in-
ductenie supli-
mentzre

L=8,5 mH (figurs
6el).

\ Is tiiecrea otslu~
N riler rapide

i5 25 35 15 [ (rigura 6,3)
tensiunee eptimil
Fige6e2e~ t»f(Ug) pentru I, = 100 A este In limite
e nai largi
2200435 V daed se ia In considersre numai productivitatea,

0
9 siunii s-0 vee-
8
?

[ —
!

]

~~—o

-————

—

\ -

A

4
3
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t
[s] T RP3  34x34
300 Probele 286 - 305
t=F( Ue)
240

180

e

120

15 20 25 30 35 40 Uelv]

Fib’.().}.-t’f(u pentru mm aux'eé
2, 3, 4; R=0,0%4...0,141 ohmi

_ . e —
] | C 120  @50mm
gl—- ——§ - _4 Fobele 1092 -1105
L =85 10 C:O
> I {“"’) .
| | ’
(‘ - —- - ——e—— + -_-—___.._J
# © Y, 1
SF- } T =
|
\\;[" _—‘}/
& ' T =¥ —_——
2 - &pentry ]é =90 A .
O pent fp” JO0A
9] — ey 3o e T__ I .
) |
' !
,, b i
15 X 25 0 Upl .

Figetodo= t=f(Ug) pentrus a8)Iy=504;
b)I,=100 A; L =4,5 ud; C=0

Pentru & se elinmina periso-
lul de fisurare, acest in-
terval trebuie redus 1la
2200430 V respectiv
Ueop ®20 V,
Inof;o privegic otelurile
de metrite de tip C120,
la cere nu s=: cbservat pe-
ricolul de &pariiie &
fisurilor in /1T, tensiu=
nea optimi ps electrosi
(figura G.4) se_mentine
In 1imitele 22.,.75UV,
respectiv Uy, = 26 V.,
vjelurile 1négxidabile
solicitéd 1ls tiiere ten-
siuni mai mori, probedil
din csuzée wodificarii
esentiele = fcnomenului
eleetroclimic de digzol-
vere &noiichi, cere me~
dific# echilibrul di-
nagic Inire procesele
d2 forumaie 2 peliculei
pasivantie i procesele
de Indepls iire 8 sces-
teia pe -uud.
Caniocri. 'i.7irilor 645
gl CLe7 lunaiunee opti-
RY pe L.ec'rozi se
men ine 1. liuitele
22¢ee”., V respectiv
U“ff JuV pontru curent
de lucsu sub 50 A gl
22eee” ¥ respectiv
Ucoff 2 V sontru co-
renti mi m:ri (coa
100 A).-
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S-a cereetat influents
caneetidrii In eireuit

[§7 TN C- 180 ¢ 30 a unor baterii de
240 Probele 701-715 candensatozre de caps=
t>F(Ua) citete pini la 56409.)
o constatindu=se urmli-
- ...a___,,.......kf--" toargle (figure €.6

gi 6.8): tensjunea

tim¥ electrozi

b &-——ﬁ_—-—

’20F - s=¢_objinut pentem

\C // C=37.f00 4 F (figura
N A 6.8 dizgrams b)

éor T cind timpul de tiiere
a fost minim. O redu-
15 2 35 Ve VT cere a capscititii

- . -
1‘1&.6 .5.- ttf(& ) la diferiu valori ba eriei de cmdq
ale curentulud de lueru:a)ly =304; satosre (figura 6.8

5)1y =504 ;¢ )1, =100 A;1=8,5mH; C=0 cicgrema d; C=OuF)

¢ & mérit timpul de
(s) 7NiCr 180 ¢ 30 tiiere pentru aceolgi
240 ‘ Probele 7f6-730 tensiune pe electrosi
n t-f(Ue) cu eca 75%. Conclusii
‘X 8 similere se pot_decuce
180 +—a—p* gi din figure 0.6,
\ ob / Temsiunile optime
/
\\ M / intre electrosi In
120 A < C- condijiile R,L,C
reglebile sint pre=-
zentate in tabels
60 6e5e
15 25 35 45 UelV]
Fi).z;géé.- t‘gg%)'léﬁ J.i:oz)-ito oapeei titi
a)C ;9)C=3T60 ;¢ )C=18800
L'Sggoﬁsr’ Q“F’ ‘rx;
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t
(s] 7TNG 780 ex. 27/32
240 Probele 851- 865

t=4ﬂ(Ub>
180 [\\a

\\b\“\//
/
20— AN Y
'\C ‘/‘A
\>\\~__*¢’/
60
5 25 35

“5 Uelv]

FigeboeTe= t=£(U,) la diferite valori ele eurentului
de lueru 8) 11:30 A; b) I,250 A; ¢) I,=100 A

[s] 7TNC: 180 ex. 27/32
t=f(Ue)
80 oV 74
\ .
“\ '
120 \\ \\ Ac{ﬂ 9 /Yc
\b—' ’é,//
6o}
15 25 35 45 Ue [v]

FifeOeBe= t=f(U,) la diferite eupseititi: e) C=5€4c

») C=3760¢r¢; c)C = 18800,0; d) C=0; L=8,5 e} -TF;
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TABELA [T

Tensiunes optimX intre electrosi in conditiile R,L,C
reglabile la diferite ofjeluri experimentate la tiiere

Dimens.- _BalsC reglabile Ve Ue g,
Msteriel mst.expe R max L c °°°°ptabibptin A
in mm ohmi mH }LF 1 ¥V
IoMeCr 11 g45 0,188 8,5 22-28 25
40Cr 10 835 0,188 8,5 = 22-28 25
Rp3 S4x%4 0,158 8,5 -  22-3¢ 26
c 120 #50 0,188 8,5 =  22=30 26
7N{Cr 180 g0 0,188 8,5 - 52:35 gg 32830
TNiCr 180 g0 0,188 8,5 37600 < 22.33 —-5% o

TINiCr 180 ex 27/32 0,183 8,5

TTRICr 180 ex 27/32 0,188 8,5 37600 “20.32 27

6 e2e2¢=Variatis timpului de tiiere 3i & productivititit
in funcije de ewentul de lucru

Regimul electric (densitatea de curent, tensiunea) deter-
zink intensitetea de desfZigurare o procesului respectiv produe=-
tivitatee gi ealitates suprefsiei prelucreste,

Intensi tates curentului de lueru, respectiv densitatee de
curent care este deobicel variadild in proecesul de tXiere la

meteriele de seciiune rotundd, este factorul determinant sl pro-

cesului,

La densititi mici ule curentului prelucrsres are un ecrao=

ler pronuntet electrochimic dack gi tensiunea pe speiiul de
lusru este mickH, le densiti{i wari de curent, predomini dee-
cirefiri electriee pri- impulsuri generate le nivelul micro-
esperi titilor,

Experimentel a-a stabilit c¥ velorile limitd @ d neit&tii
de eurent se obtin lé o tensiune de eca 30-32 V le mejoritetee
oleluriler aliate gi begut aliate, cu excepiie otelurilor
inoxidabile unde sceste valori linits a densititii de curent

ee obiin 1le o tensiune ceva mei ridiceats de cea 30...35 V
(ﬁs\u'il. 6.5. 6.6, 607’ 6.8)0
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Variatia timpului de tkiere gi a productiviti{ii in fune=-
tie de curentul de lueru pentru resistenia R reglabilX in limi-
tele 0,047.¢+90,094 ohmi gi L=C=0, sint presentste in figurile
649, 6eley 6,11, =,12, Experimehtirile s-au fieut cu otelurile
S5MeCr 11 - #45 mm; S4MoCrNi 15 - g20 mm; 21MoMnCr 12 - 26 mm
gi S5Mn¢ 16 - ¢ 26 mm,

a ]
1.4 X
e , I
7P 33 Mo G11 ¢]45
600 |3 Probele 026 -050
27 Q=F(%); 1=#(1I¢)
540 /’
480 24 /
420 |&! /
360 |8 \
I/
300 P2 /
240 P2 \\ A
180 |22 A
120196 A
a3 / ]
50*"—_7372
50 100 150 200 Z.[4]

Tig,6e9e=Variniin timpului de tdiere gi a productivity;il
ercziunii In funciie de curentul do lueru: t=f(I,) J
Q!f(Iz) pentru 30.4450 A; regim 2; 100.44200 A; roin 3,
L=C=C

Se observi p¥ pentru o variet{ie & curentului de 1. So 1le
200 s tinpul de tiiery scade, respectiv productivitates cre-te
de cc3 J..e% Ori, L ofeluri 2liate Jdiferite de ucies i
seetiune (figure ©,12) timpii de thiere pentru Civerygi curenti
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T

33MeGI1 @45
Probele 431-450

Q= (%); ¢~f (1e)

a5

1
(mis]
6
5
4
J
2
!

[N

50

50

{
[s]

120

@
e ] 34 Mo CNi 15 @20
Frobele 001-025 '
30 Q=f(le); t=F (1) /
a
£5
b
as »\\
~_
200 150

m.6.11.- t=£(1,) §i Q‘f(&) 30.0;50“
regim 2; 100.44280 4i; rogim 3; L=C=0

0 1,[a]

I, [4]

de lucru gint foerte
spropiati. aproape
identic ve comportii
gi ojelul rapid
Epé(ﬁ.gnrc €el3),
variatia timpului
pentru curenii de
tiiere de

50.00200 4 fiind

caz aceeagi (de ees
4 ori)

O comportere dife-
ritd s-a constatat
la otelul pentru
matrite (figure
6.14) la care s=e
obtinut o mai bunik
stebilitate a8 proce-
sului e tiiere
(manifestatl prin
rentinerea mei ugcari
a curentului de
lueru), rezlaree
inductenjei ls wa-
loarea de L=§,%5 n¥ _
(C"O; U¢=2‘5...52 .
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Q
5 = 2/ MolMnCr 12 (1) 26
mn &35 Mi1E cz>gg{ 525
obele 09’6!-9 1
o/- ( )
O’ILL)Jt:f(Il) //
240

120

¢ Q
o7 ez RP3 @30
Frobele 321- 335
: Q+F(7s)
o145 t—“r‘f (Ie); @ [Je/
. v
1ol \ el
| ]
+—f’4 N #—__‘*._
as L
607> ~G
| P\~‘~ Q !
| 3
T
!
50 00 50 200 Ikpq

Fige6el2e= t=f(I-)
gi Q=f(I, ) pentru

1) materisl

21MoMnCr 12«426 mm

2) materisl

35knlt -« 26 Lm

Figet'elBe= t-2(I;)
gi Q=t(I,) pentru

ue’??o..;&
n=0,004 owzi,
Lgdgs mi; Cs )

o reAn 3
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t Q
(5] [[=28] ] L c1o0  @¢E50mm
T;'"] | Pobele 1031~1045
K i Ly=85 1073H; C=0
iy =25~32V
3002 ! -
! 1
, . i
20
b B
|
180 qs 1 .
20 50 100 150 200{A]
t :
7 Ng NiCr 180 ¢40(Q)
& Protele 672-699 g flke)
. TNiCr 180 #30 (s) f(le)
L5 Fobele 701-715 é:g[{fke}-
\L -~
! + 7
f?O \ 1“‘;\‘<(? -
! \Q ‘ ’4/ \
A ~ !f\ ‘ \F
£vi* : ’ﬁur
1 Q. ! \’ﬂ?
e miu 150 200

Fi£c6o15.- t‘f(I‘) ii

I el(A]

sz(IL) pentru:

e) TNONiCr 180 = $40 mm;

) 7RiCr 180 = ¢%0 mm

Fige6.14.-t=1(1,)

gi Q=f(X,)
pentru
1=8,% mH; C=0

Variatis timpului
de tiiere respes-
tiv productivitatsa
in functie de cu-
rentul de lusru are
o alur¥ cu totul
diferity faiX de
celelalts oteluri
bogat aliate
(figura 6,15, -
6.16, 6,17, 6,18).
Tensiunea dintre
electrozi sre o
influen{¥ mare seupra
timpului de tiiere
(figura 6.,18).

Se cheervi ei ale-

gores unei tansiumi optime poate majers productivitatsa proee-
sului de tilere su cca loo% la cureati mari gi eu cca Seff 1o
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curenti miei.

;. Timpii minimi de
[s] m‘,h] 7NCr 780 @28 tiiiere s-au

Pobele 926 -945 obtinut pentru
‘5 Q=F(%); ¢t - £ (Ze) tensiumes ¥

180
1 pe_glectrosi de

a 30¢ee31 V, care
120 { ’ poate fi soceotity
tensiunea optimi,
2 Timpul de tiiere
60 Q5 - nu poate fi miego-
T””* rat prin mejerares
presiunii electre-

dului dise pe
50 100 50 200 lelf]  q1qetrodul obiect

(rigura 6419)
Fige6.16,= t=f( I, ) si I; ) pentru
dparagrnad b (A A Astfel 1 o variagie

8 presiunii diseuludi

. a tn limitele
1) @,;] TN Cr 180 ¢ 23 240011 daN, timpii

o Probele 881-900 de tiiere eu rimas
' t=£(1e%QF(%) prectic sceeagl
120 N - - ins¥ usure discului
i e ereseut foarte
a5 / mhlt la presiwnd

601" 1/ P a mei mari.
//T | In figurs 6,20 este

preseatat modul de
50 100 150  le [A] veriatie @ presiumii
diseului prin adXuge-

Fige0elTe- t=£(I,) ¢i Q = (I, ) rea de greutiii
UC- 2540028V; 1=8,5 mH; C=0 suplimentare pe

consels,
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7 TNiC-Boex. 27/32
Probele 851-865

= £ (Je)

N

3

"1"6.130-

S=NI,) g
s =N grLI ) pentra

r==" 1) -24,..”';
o — \ 2)¥ o=J0eee3l ¥
3)9g2935..e37 ¥
25 50 75 100 Ie [A]
t
[71(5n] 33M G111 @4S
Probele 901-920
e k t- [[127 H¢.6.19.- MI{)
180 K §$\ 'i Q-“Il) pentru
<\ @ diverse presiuni
N ale diseului
20! D T W U
Phe S+~_ b 1=8,9 mH; C=0;
X - a) p=ll daN;
o los b) p=2 aaN
50 100 150 200 Je(A]

Li{imes siieturilor realisate la diferite valeri als eurem-

tulul de lueru eete prezentatii tn figura 6,21 gi variasi ta
limite mici (ADg=0,%...0,5 m) 1o variatii mari ale eureatului

de lusru (50.,.200 d).

BUPT



U P

-

Fige6e21 ,~Formn ti¥ietu~
riler realizate cu dife-
rite regimuri de

tiiere

A

Fige6.20.~Cemntragreutiifile suplimen-
tare pentru variatias presiuni
dise-obicet

Tidieres materialelor de formi
cireulsrd respeetiv sjeszreae berei,
s diusei de strepire gi @& discului
in procesul de tiiere se pot
obgerva in figura 6:22;

Fig.6,22. - dleree nate-
rislelor de forrX cip-
calari
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6.2.5.~[nflgmts industentei L
Pemtru 8 se cercets influenta inductaniei L ssupra varie-

tiei tm timp @ temsiunii U  gi @ eurentulul de lueru I, , s~e

prosedst la Inregistririle tensiumilor gi ecurenjilor, la tiierea_

wmer bave &in otel inoxidadil de £40 mm cu gi firk imduetivitate,

Imregistririle s—au ficut cu dou¥ instrumente inregistratecare

VAREG fawicetie METRA XOVO Prags.

Carseteristicile tehnice ale instrumentelor simnt: clasa de
presizie pe veltmetru 1,5; clasa de precisie pe milivoltmetru cu
esmpansator 2,%; vitesele dbemsii 20, 60, 120 P 600,1800, 3600
m/h (s-e luerat cu vitesa maximi 3600 mm/h = 1 mm/s); domenii
de tgmsimmi la e.6.: 600, 300, 150, 50, 15, 6; domenii de tensiumi
1a e.0.: 600, Soe, 150, %0, 15; tensiuni eu compemsator: 6, 15, 6o,
Soe, 1%ce mV; smpermetru_direct, flirX compensator 63 1,5; 0,);
o,06; 0,015 A, 6., gi c,8,; cu compensator 5o, €o, 300, 1500,
6000}4.5.

$~eu fieut in totel 12 probe de Imregistriri cu diferite
valori ale inductanjei, din care s-ay selectat cingi probe
preseatate In figurile 6,23; 6.24; 6:25; 6,26 gi 6,27. Inregie-
triirils prezentate Im figurile 6,23 gi 6,24 s=2u reslizat les
tilerea unor bare din oiel 7NDNiCr 180 de 640 mm cu L=C=0
gi cwrentl de 60 gi 90 A, - -

Imregistririle prezsentate In figurile €.,25, 5,2€, 6,27
s—eu reslisat la tiierea unor dare identice cu L=8,5 m=H, C=0
gl curenti ae 50 4, 100 4 gi 145 A,

S-an constatat urmitoarels;

-Prosesul de¢ tiiere a fost mai stebil la probele reslisate cu
L = 8,5 mi.

-Tiieres darelor ls un regim de peste 90 A, nu s-a putut deefi-
gure nermal la L=0 din eausa instabilitétii proeesului de ti-
iere, derenjat de dese scurtcircuite gi chisr defermiiri gi blociri
ale dissului de tiiere In bera de J40 mm.

=Din analiss inregistririlor tensiundi U, ¢i & cwrentului de lueru
It,._ae obaervi ci variatiile curentului 1la I=0, sint de cea
Toeeosloe A} isr cu L=8,5 mH sint de numei So0...60 A, scelagi

efect de stabilisare se¢ observi gi la tenasiunea pe electrosi.
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F' | G\.{I 105 I
N

- ., ., %2

;‘ 692

g

e ———TTvve—

Lt —— —t. e - i T
ENCEG ) 4

= . _

i ’ | o8

Pige6.25.~Variatiile U gi I, Inregistrate la tiierea prin ero-
siune eomplexX, noteri®1 THORICT 160 - sdo mm; 8) U = OF
®) I,=f(t); rcgil R=00%chmi; L=0;C=0;I, =60A

F 5 i ‘ 696 1

Fige6e24:~Idem ca 1o
figyra 6,25 dsr regia
BAR¥ohni; L=0; C=2n

I«-'9\A A
7"::7!!7"’ -"u
' a ‘
YR
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i
|
|

7ig.6.25.~1dem ea 1a figura 6,29 dar regim R=§.&34¢h1;
1~8,5 nH; C=9; I, .04

SRR R T U N B T
L &’I e 678
' : i ! ' ! !

‘ E !
' |
i

[ : ! ) b)

Pig,6.26.~Idem ¢a 1a figura 6,23 dar regim :-wm;
“,, RH . M Izl‘IM‘
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S ) Datorits ecestui
2 % /05! " I efect de stabili-

i . . sare, continuitatee
tilerii‘aste In
generel mai ugor de

- realizet la L > (Q
cu raspec tares miiri-
F T ; mii Lgi, éin rele=-

. | ; e 682 tie 4,56,

A n ? -Prin introducerea
WMMW tn circuit a unei
g o | W\ inductante cu

) | A)\ ,5 mH, timpul

de tiiere cregte
Fige6427¢-Idem ca la figura 6,23 der regim cu eca 208, fall
R=a@% ohai; L=8,5 mH; C=0; Ip =145 A de asceeagi tliiere
cu L=0, Aceasts
se explicX prin faptul cH prin introduseree inductivitXtii In
cireuitul de lueru, cregteres curentului pe o descX¥rcare este
frinatd gi In ecest med energis medie @ impulsylui este mai
~Jcl, respeetiv proeesul de eresiune mai redus,
~Cele afirmate fIm subcapitolul 4,6, se verificli experimental gi
ename: pernind de la relatia echilidrului dimamic al sistemului
SC3L, pentru eca sistemul s¥ fie stadbil este nesessr wa L > O
(relsjia 4,4) 0’5,;U. v, :
Lin™ (1= —) relatia (4.56).
f.I‘ U.
-Uzure discului de t¥iere este mult mai micld pentru L=38,5 mH;
«Nu s=su Qbservat deformiiri ale discului de tiiere pentru
3=8,5 nY. .
€e2+4.~Influenis capacitigii C

Cspeecitates C cenectati fm paralel cu spstiul de lueru,
ereazX condiiiile unor desciirciiri suplimentare gi ee wmare supre-
fatn de tiiere se modificl,

|
!
!
:
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Experimentirile s-su fiicut la doul oteluri aliate pentru
eemstrueti{ de mpgini, figurile 6,28, 6,29, la oteluri rapide,
figurile 6,%0, 6,51, 6.32, 6499, pentru otelul de matrite C 120
rigurile §.54, 6.35 gi pentru ojeluri inoxidabile figurile
€96 '1 €.357.

t - I
(s7 15008 FLo
Frobele 641-670

= v 1m T -
300 - ¢ f(C)/[ 92 M HGQSQZBQ-V"i.-

' tie timpului de
N /\ téiers In mﬁ.
240

de capaesitates EC

10,21 mH
o}
clur]
500 000
t [=85mH
[3] 33 MoCrit ¢45 L 2mH

1-465 > -4%0(0) -
rhobele e s s 45 i) Fig.6.29.- t=1(C)

t=f(c) pen tru:

a) L=8,5 mH;
/; ®) L=0,21 mH
24P~ b |
° / Din analisa diagm
~ / melor 6,28 gi 6.2
care reprezinti
t=£(C) pentru oft

luri aliate |
120 C k“"] 1501'08 de £40 mm
20000 40000 0000  eu L=0,21 mH gi
S5MeCr 11 de

$45 m cu L In
doud variante 8,5 mH gi 0,21 mH se observX c¥ timpul minim de
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tiiere se resli-

[s] Pp3 @35 seszX Ia otelul
00 Frobele  321- 350 15CT08 de # 40 mm
90 t-£(C) cu capscititi mici

) - coneetate in pare-
&0 ] lel cu spatiul de
D \ lueru (cf-‘loo...lsqa)
o \ iar la ofelul

0 20000 40000 C [k F] 3%ioCT 11 de £45 mm

cu capacititi mej

T mari (C=20,000.¢0
Fige0e30s= t=f(C) pentru: I,=100 4; Re0,094 t0s0004t F). Din fi-

ohmi; 1=85wH
gure ©6.29 se mai

[;7 Rp 3 35 .35 observi ci stabili-
K Frobele 381-410 totes procesului de
180 L Flc) tiiere se poate mem-
- \ - tine bunX gi pentru
\ valori diferite ale
/60  — inductangoi
50 \H (Lm0y21ee8,5 BH)
decl eepacitates
/60 conestati In paralel
20000 40000 C[MF]  eu spajiul de lueru

ests de ordinul .
20,000+ +s40.000)L 7,
Pentru ingduc tanie de
[37 RPp3 42.42 erdinul 6...8,5 nl
200 Frobefe 35!-380 influenta capaci ti-
t=F(c) tii esupre varis-

"0 tied timpului de
180 — = tifere scade
170

[ (figurile €,32,

6.‘51.- t-t(c) pentru Ilsloo A} R=0,09%4
ohmz

6034. {'035)0

20000 40 000 C[,uﬁ']

Figebed2e= t=£(C) pentru Izslool; k=0,094
Oblij LP8,5 aH
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[st] SRS 25.%5 Ia tiierea ofe-
21-5309 567-
Frotele i cwo (figurile 6,56,
»o t=F(c) 6,51, 5¢32)
/N tinpul de tiiere
/ \{o secade pentru ea
%0 5 paeitsten
=4 c740.m,hi
o cu exceptis
probelor de tiie-
720 .
20000 40000 50000 C[lt7 re reslizate cu

RpS de 25 x 25 m
unde veriatia tim-
pulid de tiiere
¢ 1a aiferite eaps-
[d C 120 @ 50 cititi este
Pobele 976 -1000 nesamifses tivh.
t=1(c) 1a probeles de
/\Q tiiere fisute
— o pentru otelurile
imexidabile
TIRiGr180 gi
[ieF] TRiCr 180

Fige649%.= t = £(C)

f20

-

T (ﬁS‘:‘rih 6."
"‘060”0- t’ﬂc) pentru IPG...B,S | Y, f 31 6.’7) w
M T minipt de tNiere

 Creo - @80mm s-au obtinut
T Frobele 1046 - 1070
L8503 pentru eapseitiii
300 1— Upg=24-27V tn 1imitele_
' 20,000, ¢¢40.000 L
| In figuwre 6.36
i I -+ se presinti

|
| Fig.6:35.~ t=§(C)
1§80 ——— - —— __—— pontru U =24.,427 V

L= 8,5 mH

20000 40000 -C

120 | —
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7NiC- 180 €x 27/32
Probele 866 -880

t=f(c)

/20?\

'\*%

L

>\\\/ ,b

Qa

2

—

60

Fig.6.35.--t8f(0) pentru 0)—0."300.35';
D) Ug®25.0028 V; ) Ug=19,,,20 V

t
(5] 7NiCr180 @23
Probele 881- 900
t-f(c)
120

20000

40000 50000 C[;afj

Fize6e5Te= t=£(C) pentrus U =25 V;

1=8,5 ad

probele t=f(C)
fZcute In trei
variante de 1i-
nite de tansiuni
pe speiiul de
lucru:

a) 5033300.35 1
b) 0032500028 v
e) Uc*19¢¢e20 V

15000 20000 30000 40000 50000 CZI"F] Timpii minimi de

tékere s-au obiinut
pentru limi tels
de_tensiune
25¢4428 V, care
poate fi conside-
reti tensiunea
optimi pe electroszi
1+ tiierea oteluri-
lor inoxidabile.

In felul sceste
linite stabilitX®

in subcsapitelul

€ elel 60_2200032'
(tzbels C.5) se
restiringe la
25¢0428 ¥V,

Dia experimentarile

ficute resulti ci o anumityd miirime & capeeitijii concensstos-
relor, variabili dupi meterial are o influeni{¥ asupra continu-
t&1il precesului de tiiere, mai eles atunci cind nu se poate
asigure rigurcs relstia ¥, = '“ (egelitatea celor ~ous vitese:
de erodare @ metalului de pe e®lectrozi cu vitesa de avans e
sculei electrod), Dealtfel s—e dsmonstrat cX fumc+is v, =T(S)
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nu este stadilli, ea se schimbi comtimuu in procesul de prelu-
evere [28]. Carecterul de variatie a functiei v =f(S) aste
indieat ta figare 4.9, Aceastd variajie are loc pe xn¥sura pé-
trunderii electrodului sculll 1s schimbares suprafejei sectiunii
de lusru & acestuis (téieres materislelor de secjiune rotundi)
respectiv medifieares densitiiii curentului In preeesul de t¥-
iere. la eregterea suprafeiei de prelusrsts, valesres lui Ve
normel sesde. Pummciis v =£(8) 1gi medifiell earacterul in repert
cu o serie de fastori secundsri, unul 4din acegtie fiind gi
sirizee cspaeitiijii cemdensateareler canectate in paralel pe spa-
tiul de lueru, Mewimul functiei v =f(S) este deci influeniat

de capecitatea C, gge cum ogbdqnonat:at_cxporinent!rilo preson-
wte In Plgurile 6,29, 6.50, 6,36, 6437

6.3.-Influenis factorilor K, J, C spupre sonei influentate
Sergle \ZI1)

6eJele=Gtruotura ZIT & materialslor metaliee dure gi

r e lectricjrelectrochimie

Ia tiileres prin erosiune eomplexX eleetrici-electroehimi-
i & materialeleor metalice gi memeteiice dure gi cxtredure apar
uedificirile structurale im streturile superfieisle., Transfor-
airile eare se produs se dateorese pe de ¢ parte efectului ter-
mie al desciirelirii, iar pe de alti parte ¢gfectului de riecire
repidl dateriti comtactului eu lichidul KZ‘éﬁeE&i. Apar deci
fenamone de incillsire 3i riéeire reapidi (cilire) urmate eventusl
abPencklsiri lesale ¢atoritl desciireiiriler riizlete (revenire),
Desarsee durate incllsirii este fearte micii, tempersture peate
crege lesal foarte mult predmeiadu-se tramseformaree sustenitei,
firl evegterea granulatiei. Austenita formetd este puternie
subrlioitd de lichidul dieleetrie, sub punctul de trensformare
aurteasitie,

In figure 6,38 se prezinti schemetie distribufis ctmpului
terwis la suprafate tiieturii prim erosiwme complexii eleetriel-

electrochimicd gi strucsturile la finele etapelor de incilsire
(A) gi de ri#eire (B),
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Fige0e38s~Cimpul termic gi Fige6e39e=Structura din
struc ture stratulul afectet inedista vecinXtate » supre=-
de tiieree prin erosziume fetel tiiate, Austenita se
ceuplexii: A-la finele etaped trensformi in ctructur¥ de
de IncKlxzire; B-la finele ete~ tip martensitic (swet alk)
pei de ricire Ates mital 5% x500

In imediste vecinktate a suprefetei tiiote (_ons & II-a)
materialul tepit cristalizessi bruse im sustenitl, care dasteriti
vitese!l pari de ricire se tsensformi fn structuri de tip mer-
tensitie. Acast stret nu se ataeli eu reacteyi metslografici
opiguuiti din care ceusli a fost ceaumit ®"stiat ulu" (ligura
Vel9) gi este decbisei comtinuu gi compact [116].

1es regimuri dure de tiiere, stratul de meterial topit
cepus pe suprafets téieturii fiiné de grosime rcai msre poate
contine inclusiuni gazoese gi chiar fisuri, In zon: uruxtoare
sub "stretul alb" structurs este deobieei de etustenitd,
acetste la riécire rupidi, cemcijionetli de circulc:is lichidului
de lusrw, se trensformi fm martensiti gi swsteni tX rezicduelX,
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Adei martensits este mai grosoland gi cu o duritate mai redus¥
¢l disperesati (tigura 6,40)
In sona urmitoare unde se ating tem

peraturi mai mici (Intre A, gi A;)
structure este formatd le sfirgi-
tul perioedei de imc¥lzire din asus-
tenitd gi constitusntul proeutecto-
id (feriti seu carburi secundare),
Austenita la rieire trece in cons-
tituenta de chlire., Duritatea este
neocmogenX 1la otelurile hipeeutectoi-
de gi relativ omogenid la cele
hipereutectoide,
DacX piesele se taie prin eroziume
.lectricX¥ electrochimici in stare
cilitd - cu martensiti gi eusteniti
— rezidusl¥ in structuri, fencmenele
rige.6.40.~-Structura in din straturile de sub stretul

sens Urmiitosre sub "stre— .
tul alb® asustenits le fuziume difers de
Atae nitsl 5x; xRoo cele ce apar la prelucrares ofelu-

rilor cu structuri de echilibru,

Transformirile 'in stratul de fuziune sint aceleagi, obti-
nindu-se in finel un "Strat ald™ de martensit¥ finX gi dur¥., In
straturile urmitosre (strstul sl treilea) se produce o nou¥ ci-
lire, isr structura finalX obtinutX va fi de sceeagi naturi cu
cea init{ial¥ - martensita, dar mai finX,

Calitatea stratului ald, intensitatea tranaformirilor
structurale gi adincimea substratului afectat, depinc de para—
metrii regimului de lucru pentru pentru acelsg material de
prelevat,

Trebule remarcat ci daci se respectd regimurile de lucru
adecuste, fisurile gi porozitiiiile pot fi evitate,

Cercetarea structurii ZIT & ofelurilor aliate gi bogat
aliate thiate prin erosiune complexX electrick-electrochimicX
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e-au ficut pe ojelurile 35Mnl16, 33lieCrll, 21MoiinCrl2,
RpS, Rp4, C120, TNiCr 180 gi TNBNiCr 180,

Adincimea stretului modificet pentru diverse regimuri
electrice gi diferite valori pentru RIC le inceputul §1 sfirgi-
tul tlierii este indicat¥ fn tabels 6.6,

Adincimea stratului cu
struc tard modifieati cregte
cu mirimea curentului da
lucru £fiind mai msre citre
finele tHieturii,

btirea

T e— discUlU

Fige6 .41.-D18tr1bu§13 neuniformz
a grosimii stratului cu structurs i
modifica ti TABELGAL 646
Variatia adincimii stratului :-u structurf modificati in

functie de regimul electric la Inceputul gi sfirgitul t¥ierii

NLepro= o ierial Regim ¢~ Timp de Adincime strat
be lgctr1§ t%tere la in- la sfir-
e 4 ] ceput git
Vi A TMIn. mm o3
128 %5 M 16 2T 30 4°'50" 0,060 0,100
o84 -" - 28 50 2'50" 0,060 0,120
038 -% - 28 100 140" 0,060 o,1lto
091 -" - 25 150 130" 0,080 0,130
ox -® - 24 200 _ _O'37™ 0,100 0,200
027 33iloC 11 28 30 10'40" 0,015 0,030
032 -" 2T 50 5¢95* 0,040 0,052
038 -" - 26 100 2'50" 0,040 0,070
o4l -® - 26 150 2°00" 0,050 0,144
046 - - _25 200 o' 35" 0,060 0,146
057 2lMoMnCr 12 27T 30 332 - 0,020
058 -® - 26 S0 2'20" 0,030 0,060
ol -" - 26 100 1026* 0,036 0,115
ov7 - % - 26 150 1*o0" 0,048 0,512
073 -" - 25 200  0'38" 0,00 0,2 ¢
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‘dcrografia cu structures modificati & unei bare de ofel

35Mn 16 tiiate prin eroziume (figure 6.42) prezinti Iin miez o
feriti eciculark respectiv _esarburi corespunzitoare irstawentus
lui termic de ImbunXtitire. Grosimea stratului de suprafay afee=
tat termic de proecesul eroziv ere un grad de umiiuvriitate rela=-
tiv bun, prezentind o strueturé martensitie# fosrte 2in¥, !lHcro=-
grafia cu structura modifiecat#i_ & unei bare de oiei SwcCr 11
tiiate prin erosiune (figura 6.43) prezintd in wicz suuitd i
de revenire carsc teristicX tretsmentului termic de lnuunitijire.
In stratul de suprafeil omogen ca grosime apure 0 struc turi
martensiticX de cilire cu see fourte fin orientate pe lireciie
eveculirii cildurii; nu se remarcl preszenia unor defecte strie-
turale In strat, Micrografia cu structure modificets a umei
dbere de otel 21MoMnCr 12 (figurs €.44) prezinti in miez o }
structurX ferito-perlito=bainiticX cu perlite Jispus¥ in giruri,
Stratul marginal cXlit este mai putin uniform co grosire ccmpee-
rativ cu cezurile precedentes, fenomen explicebil pirii Jistribue_
tia neomogenX & conntitusnifilor existenii in msterialul de basi,
Nu se remarcii defecte de tipul porozit¥tiler, microticurilor, ete.

Cercetsrea microstructurii umeazi In fisws uiu. ware
care prezinti -‘iagramele de variajie a duritiii zu.ci iniluen-
tate termic (zIT).

In capitolul 7 se prezinti cu gjutorul pic.oncepiel lee-
traniee cercetnres structurii zonei influentatic cermic (oIli)
gi micrografia elementelor de aliere in aceeet: z ni,

froeBeRe=Yurintia Aurititid zonei influentctr termic (4IT)

Variuio duritX{ii de-8 lungul ZIT 8 fost corcetat’ pa 8
oteluri aliate cu regimuri electrice gi R,L,C diferite, deter-
uintndu-se in final duritatea minim¥ gi mexim™ “n ZIT -4
simee struatului modificat, S-eu ridieat 28 dir.rc.- -
7sultate sint prezentate in tabeln ©,7.

In luerare =int prezentate dcrofotogrifi’ v i v e

. 'PhT Po-

~

Tonrezentative corespunzito8re T.ortru varietia Auriif ii lec-a
lingul ZIT ls urmlitoarele ojeliur: :
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TABELA 6,1
Variatia durititii Im ZIT gi grosimea stratului modifieat

Dimens.ﬂegim (-

nuri tate gros,

\:-i!l pr;- Materii) lectric Wﬁ"ﬁ ?ﬁ;gre Tat ek 2:3:1
;:.i: o (zm) Ve Eﬁ om i ur min go5o ofbo mm
128 35Mn 16 g2€ 27 %0 0,314 — —  4'50" 1%1 322 0,10
g, o84 * » 2850 0,188 — —  2'50" 150 427 0,144
w43 .88 - " 28 100 0,141 — —  1%40" 154 322 0,160
091 * » 25150 0,094 — — 1'30" 190 377 0,090

0% » 24 200 0,047 — — 0'3T 165 334 0,340

. 02T SWMcCr 11 445 23 30 0,314 — - 10°40" 145> 489 0,120

ig. o% * = 2750 0,188 — — 5'655% 1(5 783 0,052
4 oeg = " 26 100 0,141 ~ —  2'S50" 150 251 0,136
ol * " 26 150 0,094 - — 200" 125 377 0,144

od6 " " 25 200 0,047 — T 0'S5" 141 334 0,146

_ 051 21eMnCr 12 £24 27 30 0y3l4 — —  3932" 145 276 0,140
t8e . 058  * " 26 50 0,188 - 2°20" 138 334 0,105
AT 61 - » 26 100 0,241 — - 1%26% 165 7362 0,115
067 . * 26 150 0,094 -~ = 1%00™ 152 310 0,512

oS * " 25 200 0,047 - — 038" 165 260 0,960

s 37 Rp3 42242 26 100 0,094 8,5 37600 300" 165 377 0,060
48 %24 RP2 £30 26 100 0,094 8,5 =~ 1'25" 19 2939 0,C60
ige 342 ¢ " 26 100 0,094 8,5 37600 1'18* 221 467 0,C50
r‘9 3% - " 26 100 0,094 8,5 56400 1'05" 201 392 0,074
; 976 C 120 B50 23 150 0,047 8,5 56400 2'54" 130 447 0,100
£ 9a1 - " 27 150 0,047 8,5 37C00 2°5T" 134 447 0,112
oY U = 27 200 0,047 3,5 = 233" 195 409 0,114

is; 88% TNiCr 180 628 28 50 0,094 8,5 = 1'41" 14C 174 C,132
51 889 - ® 25 100 0,047 £,5 =~ 1'05% 154 lod ©,005
996 = . " 21 150 0,047 8,5 =  0'%" 201 228 U,u95

sg. CT4 TNBNiCr 180 @40 2T 50 0,094 8,5 = 3°10" 152 152 0,084
32 67¢ » 21 100 0,094 8,5 = 2'55" 190 195 0,071
681  * " 20150 0,094 8,5 =~ 1°'39" 152 174 0,084
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39n 16 - ¢ 26 mm (figure 6.45); 3%MoCr 11 - ¢ 45 mm (figura
6446); 2LlokinCr 12 - § 24 mm (Tigure 6,473 Rp 3 - 42 x 42 m
(figura 6,48); Rp 4 = ¢ 30 mm (figurs 6.49); C 120 = £50 mn
(figura €.50); THiCr 1680 - ¢ 28 mm (figura 6.,51); TNiCr 189
$40 mm (figura 6.52). ]

_ Se observi eX las otelurile inoxidabile (Figurile 6,
gl 6. ), modificlrile de duritate In ZIT sint neinsemate da=
toriti coniinutului redus de C,

In figure 6,45 (prode mr.o75 din 35Mn 16) microstructura
miesulud este formatd din ferit¥, perlith gi troostitli tipicX
tratamentului termic de recossere.

In stratul marginal -plt douX gone distincte: fn prims
gond foarte subiire eca grosime, structura este msrtensitici
de eXlire; @ doua zonl¥ este de grosime :si mare 5i e forme ti ‘in
buini t& granuluard, -

In figura 6,40 (proba nr.0%2 2in 3SMoCr 11) wricrostructurs
miezului este elcXtuit¥ din perlitici sorbitieX cu cariuri glo-
bulsre proprie tratamentulul termic de recoacere. Ztur.:ctul e supra-
fotd deschis la culoere probabil e de natur¥ msrt nnitie’,

In figura 6,47 (proba nr.otl in 21 MeinCr 17) wicreostructus
ramiegului e formath din perliti {d troostitd, corce un: to.re
tratamentului termice. - -

In figurile 6,48 gi ¢,49 (probele nre342 =i 771 in ip 3 -4
kp 4) microstructura miezului este =lcituitX dir ¢ rbwi -rizmure
31 secundare pe un fand de martenciti de revenire. In ctrotul alb
uniform ca grosime, de naturi martensiticll se remurcX exitenja
wei microfisuri orientsti perpendiculsr pe suprafeis prelusratii,
In structurs uiezului se observi earburi pe fond : 1rbitic prozriu
tratementului termic de recoeeere prin inmuiere.

In stratul aldb de suprafaili microstructura e-t: rreH- b1
alestud tiu din martensitdi de cllire i o cantitate -  ust-ritd
rezidumli.

Explicarea valorilor relativ rici ale durit’tii stretuiui
mor, inal esto urm¥tosres: sub actiumea ~impului tircic In stratad
de suprafaili se reasliseazs o sustenitizare completZ, respectiv o
punere In solujie a tuturcr carburilor presente In oiel,
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OTEL 35Mi6

S504A; 33V ; 2507 ; 2%
Proba 084
#ig. 645

Structuro si vorioftia duritatic s ZIT

g)

X 250
atoc nitfal 52

)
x 500 !
atoc pifal 2 )4

Douritore 489 467 214 160
Hvooso 1] 1
Distanio Vaoss oo 0,040 * Loma
L] e 0030 G rasime shor: rmox. QK mm
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OTEL 33MoCAf
50A; 32V ; &85, $45
Probo 032
Fig. 646

Structuro Si VOinfiCj dur//‘ovf/'/' in ZI!T

[
Hv0050 i

x500
O%DC nital 27,

Dur e
Hv QoS50

D rstonro
[rnir]

&DWTJTF mTOX. OO0S2 mm
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OTEL 2/ MoMnCr12

JOOA ; 30V, 1'26"; #24
Probo 067
Fig. 647

Structuro si variatia duritdfi in ZIT

a)
x250
ofoc /7/'/0/57, -

Hv 0050

b)

X 500 '
atoc n/fz a/ 2%

|

Duritore - 362 32 310 165
wvooso
D/;Sfaﬂ'/d ','a,é;yy ‘ *am’ - Grosime «tro?:
Cmm] ‘ Qo25 aas mox.0Ns mm
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OTEL Pp 3

g 42 x42mm , JOOA, 300"
Frobo 377

Fig €48

Structura si variatia duritati in ZIT

a)
x 250
afoc nital 5 yA

Hvooso | [ AR - Lo
I AT o S5 IR & A ‘
P LSRR ftéu.}:;§$%f"
377
%8 -
20/
165
1 . mm

0/
x 5079
atoc /7//0/27,

Duritote 377 348 207 165
Hv 0,050 x x »
Distanta 0033 0233 go33 g2%0

{rmm)

9/05/,770 o’ 260 0
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OTEL Rp2
B3O rooA, 11187
Frobo 342

Fig 649

Structura si variatio duritati in Z1T

a) .
x250 . RO
otoc mtal §), ,

Hv Q050 |

467
R

310

251
221 T

b
X 500
afoc mita!/ 2/,

Duwritofe
Hv 0050 : |
— e — e X x n
Distonlcs 0r2,900g 0.033__004q_
L mm]

grosime srro’ QOS50
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OTEL C 120

P S0 mm; 200A; 2'38°
Frobo 977

Fig. 6.50

Structuro si voriatia duritgti in ZIT

Hv Q050

x 500
ofac n//O/ 27%

4a9 439 447 495

DU/‘/fO:‘C? !
Hv 050
—_—— L e e B Pt P P
Distanto 0025 0,030 O.0¢ 2
[mm-? —_— —,-OQ-' o’ —
7

9m6/'me sto? Q114 mm

147
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G Y B @ At B A B Ay -

OTEL 7NiC-180

&P8mm; 1504 ; 0567

Pobo 89
Fig 6.57

Structura §i variafio duritfati in

i

D , | ‘
stanfo 0032 _a037_| oo4s_ 045

grosme «7ror Q099 mm

148

ZIT

x 500 ]
OIZGC 0/06 reyo/a
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OTEL 7NbN;i(r180 149

D 40 mm SIS0 A ; 1397
Frobo 681
Fig. 652

Structuro si vaoriatia durifdfii n ZI1T

Hv Q050
-
L r—
152 !
|
: .
LA - -—

x 500

grac agoo req,—;!d

Durifote 1% 174 152 16@
Y DO50
r' 4 | LS A
Dis?anlo _
) ‘77 . 0‘7‘8 ——e e (o el (___’ -
[””y 0020 2026

grosime stror 0084 mm
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Structura austeniticX formetX la incXlzire avind un grad msre

de neomogenitate chimicZ (temperatura de Incilszire fiind ridi-
cati) va avea o mare stebilitate la descompunere gi-n conseciniX
va spere o cantitste mare de austenitié rezidusld dupd cilire.

Pentru elucidares coupleti & acestor fenomene iIn cercetl-
rile ultericare (vesi capitolul 7) se vor face investigaiii
la sonda electronjci. -

In figwra 6.50 (proda Ar.971 din C 120) in mieszul probei
apare o structurs perlitic¥ finli cu carburi csrecteristice tre-
tementului termic de reecacere. In stratul de supraefeiX se evi-
dentlsgk o structur? mertensitici de cklire féri pori seu micro-
fisuri, . -

In figurile 0,51 gi €,52 (probele 8% din TNiCr 180 gi
081 ain TONiICr 18)) mieroetructura miezului este formats din
aus teni ti cu mecle de recoscere gi carburi,

In stretul afectat termic apar acceagi constituenti
structurali cu perticularitstea cl precipitirile de carburi
sint cave mai numerocese, In ccnsecintil diferentele de duritate
intre cele doul zane sint mesemnificstive

6ed4e=Influenia factoriler R, L, C msupre rugozi titii
suprafetelor de tiiere

Misuritorile de rugositate s-=su ficut cu ajutorul micro-
scopului de atelier WD de fabricatie R.P.Polonk gi_cu aparatul
surtronie liceni¥ Rsuk Danemarce de tip cu palpator,

Batiul microscopulul sre trei sknii: longitudinsli, trens-
versal¥ a{ rotitoare, S¥niile se deplaseazi cu =jutorul umor
ghruburi micrometrice avine ‘omeniu de mEsury O.ee25 mm. Valosares
8iviziunii le scirile gradate sle suruburilor micremetrise este
de 0,01 mme Citirile lu deplasirile sXniilor longitudinalX gi
transversalll s=au ficut cu guruburile micromutriec ule¢ TIibecirei
s¥nii, iar la rotirca mesei s-su ficut cu wn vernier cu divigiu-
nea ‘e 5', Imnginea obfinuti din sistemul obiectiv = ocular
se poate proiects pa un ecran pentru vizuslizare ssu poste i .
preluet¥ de aparutul de fotogrefiet propriu meutat pe un cedru.
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Grosismentul, puterea de mirire & sistemului optic la
care s-au ficut observeiiile gi fotografiile a fost x 10.
Rugositatea s=2 misuret pe o lungime de 5 Em din circum-
forinie probei, ea fiind agezatsi pe msss microscopului, fixstd
in plastilin¥ (figura 6,53). Au fost nisurste denivolirile pe lungi
twa Je 5 pa pe deuX directii: adincimes gi lungimen cu ajutorul
giruburilor microme trice 2le mesel lengitudinalc gi Wwonsversale,
' S=au fotogr={iat probele in zonele de mi=
suri. 16 mirim: x 10, execuilinlu=se de

\ X /4 asemncueé gi analize microsco.ice ale supre-_
fejelor miswrute le micruscou.ul optic MINM 3.
3 accultatels wienrdtorilor Jo sigozitate ficue-
5 3 le probela din oysl C 120 uint prezentate
;.11 T.qL)ClB (’.C;.
C 5/

Fig.0¢53.-Agezarea pre=
bei pentru alsuri cori
¢c rugczitate TABELL. 6,3

Wiourdtorl de rugozitate ls probe in otel C 1l2o A40 o

. i IO reglszbile "r' AdSne J“d Langines - '
proot. R 1, ﬁl LoXe .10 LEX o ill.e medle
chmi o 7@? 5 Pn mn o oo

1036 5,294 3,5 0,04 0,3 CoXT 7,70 (1,13
168 0,094 8,5 4Tc, 10 0,06 J U934 .7 T 924
LY uy94 G,H DAY RGP, y et oyl 0,54
1096 004 8,5 16CU) 12 0,06, 0,3C ., 0,20
LT3 2,024 3,5 27620 7 0,08 0 0, 2,1l 0,50
1oa8 0,094 €,5 5¢400 o Led2 L0 e 9= 1456

‘Se=lvals tlieturile se3u ficut cu celay re.in electric U =04=26V
IL = 1laA n

enivelfrilce sint in [ nerel 177 eontinuitate ° nu formeaz:

~ Luri concave evilente., Lo proba nr.lod8 3-ay mUisurci cele rei mari

denivel:ad, putermic contur. te In "r~onciv® cu cortin itate i

Tungioc e (fiiurile 004 U1 G.55). eempta ac OLicregte desclire
3 loe puternics wio oanwerial 24~ srcutosre Ir orocesuw. Jormirii
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ercelar electrice elementsre la stacares de cktre eleotradul dise
a microesperititilor. ]

Din fotografie (figures 6,54) se observi ci efectul de srdere
se extimde sub tijietury, pcnetrind materialul sub forms unor fi-
suri. O parte din materiel r¥mtne izolat sub formX de ®pojghiii®
simd lar exfolierii

Pir.6,54.=-Probes 1043 Flgebo55.=pProba 1048, atec Mital
x 10 x 250

kezultetele m¥surlitorilor de rugozitate fXcute la probele de .

oiel inoxidabil TNiCr 180 3i TINiCr 180 =sint prezentate In tabela 6.9.
T4 B A 6
disure tori de rugozitate la probe din ogel inoxidabil

Tr. M= - RyL,Cyreclebile ur, Rucozitate

pro= usterial mens, ™ I ¢ de- wdincime Lungégg :
b o:'"r'li ] jw, Tax min___ max med.

mm - AF 5Pon om o mwm__pm. mMm.

957 TNiCrisu 28 0,094 8,5 0 11 0,16 o,04 0,18 0,11 0,14
921 -Fu 28 0,094 8,5 Q i1 0,25 0,1% 0,56 0,15 0,30
SN -"a- 23 Gy0aT 14,5 0 10 0,13 ¢,09 0,34 0,22 0,29
835 -"- 28 0,047 3,5 4700 10 0,17 0,05 045¢ 0,13 0,%0
&893 -"- 28 0,047 2,5 18880 T 0,27 0,20 0,65 0,30 0,45
554 -"- 25 0,047 5,5 183C0 € 0428 0,12 1,00 0,21 0,52
802 - 28 0,047 8,5 37600 10 0,22 0,15 0,95 0,42 ®,53
€92 TIiCr 180°%%L 0,094 8,5 O© 7 0,20 0,10 0,45 0,30 0,37
76 -"- " 0,0%4 3,5 18300 9 0,25 0,09 0,57 0,1¢ 0,45
512 - " 0,004 3,5 37600 8 0,3C 0,13 0,57 0,22 0,47
a7 - ® 0,094 8,5 56400 10 0,41 0,17 o,(0 0,18 0,47

vuse rrobele 931, 890, UJ5, 893, &I4, £32, 891 s-au ficut cu regimul
alectric: Ug=24=26V; Ty =100 a; proba 927 -~u Ug=25 V; I.= 5Qa

prebele 852, U777, 277, 2F7 seecu ficut cu re:im electrie:
U.=25=33V; I.= 504
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Rugozitatea la proba 927 este minimX, fir¥ cantinniteie dar
uneori cu edincimi mai meri (figura 6,.,56).

I1a proba 931 denivelXrile sint mai mari atft es adincime cit
gi ¢a lungime (figura 6.,57). La margines materielului ling: tZieturs,
se observi linii intense de defarmare, tipice fibrajului la piese-
le deformate vlastic gi orientate parelel seu perpendicular fatX
de suprafai¥, dupX cum se remareX iIn figurile .55 3i 6,59,

T
=~

m .6056 ;'PrO'B

Fip.f’ '58.-Pr()b;3
regald x 25

:T'i:,.f' e ‘emkroBa ~,1 (. uutilul ada
bez”), =tac vp¥ ro 1 x Lo

Probe 831 prezint” derivellri :-u concavitate evilenti, £~7rH
continui tate (tigure ¢,(U). Datoritiy desfigurXrii reregulute &

procesulii de tXiere re obrervi micrmfisuri perpendiculare lin
cauza re;imului electrie necoresrurzitor (figure (.Gl). 1 ae
verareY zone influertat? tormic.

Pe nlsure createrii ceroeitdyii | A ccnden=cioii-lor (probele

o7y 24, 802, :41) cGeniv:l.rile crrte (figurile T.n2, [.03, Feb04),
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apar semne de arderes meterirlului, spsrgeri gi poJjghije esemini-
tosre exfelierilor.

Flget 67 e=Proba 893 x10 ligef.6l.—Prova 850 atac ap¥ regalX

x <50

Fim,6,65,.-rFrobks 8652 x10 :iZe0.64,=Proba 891 atac apd regal®
x_ 259

DPupd cum se observi In figura 6,64 de la nucleul dg atac
termic ee remiricé fisuri cu contur neregulat, iar structure de
buai austeniticl se deterioreazi. )

Nenivelkrile din ;roba 852 se evid ntiezi In figura 6,65
gl 1igura L.66. Lle sint conceve, firi continui tate. stacul
termic 2] materialului s-a ficut cu srderi sunerrficiale de inten-
sitate redusX, eeed ce s-a detorat recucerii psrametrilor

reglauiui electirie de t'ie~ (I, = 50 4).
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La proos ST
(C=18.,800 uF), deni-
veliril~e sin¢ nai
eecentusnte, i:r 19
pargised asterislolui
apar . .cw de tcpire
de culo:cre slbi; de
unce se :etageszy
topirea repi ¥ cu
esr. cter gxploziv.
(fisurs (.67 gi 6,68)
dstorit’ lescirefrilor
suplimentrre intreti-
nute d¢ oxterie de

nCcnn

TGN \‘00‘,?: °
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0;5;-ngstanta Ce_materiol gi -le maginX
In literatura d¢ specialitate [73]pentru calculul timpului
de Godd tare se 4§ relatie:

t. =

3 min, reapectiv K =

LoI ty.1
fn care: S1 - suprafa‘e de téiere In (mz);

b, - Mitimee tlieturii (mm) .
X - constanta de material gi de magin¥; .
I - curentul de lucru in proeesul de debitare in (A).
IEtimea tiieturii se determin¥ cu releiis:
bt =Db + 2b, (rmm)
undey b = grosimea sculei electrod;
»- Joeul detoritX¥ scépirilor de curent pe suprafetele
later=le ale sculei electrod;

2b = o,l..?o,S e, pentru curenti de 2°"f7° A

2p = Op4e000,6 =, pentru curenti de 80...250 A
necX se tine cont ce factorii geometrici =i sculei gi piesei,
relatis de mei sus ee modifie¥ dup¥ cum urmeazs:

2 -
'!——’-D—'i- bt 3 P= erc tyg -
T20 D
nde: S, ¢-suprafeta activyi de interrctiune;
¥ -unghiul la centru cerespunzXtor lungimii areului
de conteet ~loctrod, piesX; ¥ ~variasi In procesul
prelucririi in linitele O -¥ nay—O 12 tiieres unui
obiect en disnetrul a4, reapectiv"P este econetant in
timpul mroluervrii dac¥ obiectul este de seciiune
plitratX sau dreptunchiulsry;
D= diemetrul cdirewlui electrod;
zi etunci:

1= sai°j

Sai *

t, =
m.S.i.J

(min)
K.j.D.ePc tg %.b

o= diozetrul medin pooitrn piesele ecirenlore (cr.)
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4a = & pentru piese pitrate seu dreptunghiulare (2 = £fiind
latura de contuci)e

Constanta de material gi dc maginX pentru ofelurile reapide
Rp 9; Rp 4, etelul de mutrite de tip C 120 g otelurile inexidu-
bile 7WICr 180 si TNDNiICr 180, este consemnati In tabels 6.10.
Determinlirile s-eu fiicut pentru diverse regimuri de lueru in
1imitele %5@...250 A; 17...34V gi diverse vasriante de cireuite
de luera.

Din ansliza resultetelor objinute se observd urmiitoarele:
-congtgnte K de meterisl gi de meginid variag¥ iIn limi tele
4,4...12,9 tn functie de materiasl, regim de lucru gi dimensiuni-
le msterislulul;
=la prebele fhcute cu diverse valori zle inductantei L nu se
observ¥ o anumitl 3ependenid Intre vslorile lui K gi L;
-copacitaten bateriel de condensatoure ccnectat? In paralel pe
electroziiafiuenteaszi vslosrea lui K la unele probe in propor-
tle de cea 25...50% (probele 336-350; 58l=€3Y), isr la elte

probe influenia esée nesemnificativi (probele lo4(-106%);

-8e Observi o mirire a constentei K la tlierea oielurileo:r inoxi-
dabile (9-12) la regimuri de lueru cu 115._100 A.

Observatie: age numita constantd de propertionslitate
dseti In . 2le egende de specialitate [180] este de fapt 1/K
cglculatyi In tabela 6,10, astfel pentru diamstrul pieselor de %o0..
¢¢180 mm din ofel inoxidabil este indicati in [180]0 constant
de properiionslitate de 0,1, ceea ce corespunde cu 1

Jeeol2
determinaty mui sus,.-

6.€ s =Nomograme pentru determinares psrametrilor ggocesului
tehnolegie de thiere

In determinerea parsmetrilor procesului tehnologic de ti-
fere se va proeeds dupX cum urmeasi
-tensimesa pe electrogi ves fi in limitele indicate fn tsbela
D} ..
-presimea discului pe pigs’i ve fi iIn linitele: 0,5.642 kgf/clz
pentru efelurile aliste pentru constructii de megini, oteluri
repide gi oteluri de matrite de tip C 120 sau H 12; 0,5...1
kgf/cm2 pentru oteluri inoxidabile.
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Pentru determinaree timpului de t¥iere ecrespunzitor
unii anumit diametru al materialului gi ecwdentului de lueru,
s=au elaborat douX nomegrame: prima pentru tiierea prim erozi.i-
ne complext electrici-electrochimicid a eielurilor rapide pentru
scule, valabilX gi pentry ofelurile aliate de matrite tip
C 120 sau K 12 (figura 6.69) gi & dous diagrami pentru t¥ieree
ojeslurilor inoxidabile de tip THiCr 180, 7TINiCr 180 gi 7NBNiCr 180
(figura 6,70)., Pe figurile respective sint date trei exemple
de dsterminiiri corespunziteare unui curept de lueru de 100 A 3i 1504
gi trei diametre 223, 40, 30 mm (figure 6.69) respectiv trei
diametre 2%, 50, 40 ma (figuwrs 6,70).

a 7 0

(of
mm?] [Aa e
[ 2] LT 3 /;%’207 [A]
400 |. 50 [min] & .
D t J D Joo -1 50
[ [mn] t 0 350 |
10 o 400-1 75
W 3 wo | 75 0 1 Sxamgl S %
016 [ T ] 4 - i
] b8 { 70 | T 500-1 100
7 4jf 5001 100 60 3 7
% 4 I R g R R
- EK/_ -~ _ .
50 - it 3 5] 125 wﬁ}/g;ﬂ%/’»/z/ 700 |- 150
"O'J»»r xor ,:5 _ Sag JL— /a) JOHV/E“-/Q(/ T 15 @.‘-’75
Jo § 1 - 900-| 229
Ex nr3 175 2 r 4 j}' 225
- 475 650 : 0 f 1000 | 250
20 o0 | 200 ) |
i 10
0 - [ 025 750 L 225 o3
Pige0e69c=Nomo rémi pentru Fige6.70.=Momogrens pentru
determinaree timpului de determinarea timpului de
tiiere 8 otelurilor rapide t’iere & otelurilor iroxi-
gi de scule dabile

Timpurile de tiiere determinate cu nomogramele din figurile
6.69 gi 6,70 sint valsbile pentru o vitezX periferici & discului
de .’/ m/s gi grosimes diseului 1 mm.
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6;7;-{;!21.}2 gi_usura discului de tjiere

i 1a experinentiiri s-su folosit dissuri _cu grosimes 0,8..
ve 1 mm gi $340 mm din tabli de ofel (figurs 6,71 a) gt tablk de
eupru (figura 6,71 b).

Ia eonfeciienares
S diseurilor s-e

folesit tabli de-
capati dreaptil _
din .t.l meadle.
Indreptares siguri
gl eemoti, s-e¢
realisat prin reve-
nire fmslti. Im
scest scop disecu~-

B rile su fost strin-
3‘5&1‘2’3‘?& de tiiere; u) tabli de e3al; .y 4y pegnet tatre

douX table de

20 mm gresime gi tmc¥lsite pink 1a 6o0e...7oo’C.

Usura disgului de ofel determinatii prin pierderea in greutate
eote do eoa 15,.30% din greutatea materialului eredat gi eregte 4o
5 dutl cu majerarea presiunii diseului esupra obiectului de tiiat
2ArE tnsl o mi;tduﬁﬁnhu ocare este optimk pentru o pre-
siune de o2 0,%.,,2 aal/cm?,

Ia experimentiri nu s-au felesit disecuri cu margini proﬁ.lato.

Practics & demenstrat ci un dise tratat termic In pachet este
neted, suficient de rigid gi avin- o bitaie axialdl de ordinul
095c.00,4 BR, l¥rgegts suficient t¥ieturs pentru esigurares
Jeculni mecesar pitrunderii in sdimcime. BXtdile raciale sle dis-
cului pu sint sémisidile, Dack simt de ordimul 0,2..¢0,3 mm pot
i eliminats prin preluersrea disecului dupX mentsj inversind
sensul curentwlui de lg comutator; operatiunes de rectificare
dureasli cca 3-5 minute,

Vitesa periferick a discului este 11 m/s 1la 340 mn gi -

9 m/s 1la $280 mm, dimensiunile limitX folosite le exwperimentiri.
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Peatru o asemenea varintie @ vitezei periferice, timpul de
tiiere respectiv produstivitates variszi cu mximum 10.,

Cenferm experimentirilor fiicute pinX ascume [51 y 1lob ,

lBOJ', vitesa perifericidi nu poate depigi 20 m/s, deocarece ls
vitese periferice pres mari, procesul de tiiere se complicX din
causa pulverizirii lichidului de lueru, cregterea vibratiei dis-
culul gi a influenjei bitXilor axisle ale disecului atc,

O importani{# deosebitX 1lm uzura diseului o ere distributies li-
chidului de lueru in sona de tiiere, reepectiv verianta construe-
tivk a diusei de stropire a lichidului,_In cedrul experimentXriler
s=au incerest mai multe diuze (figure €,72) rezultatele cele mai
bune obtinindu-se la vaeriante ).

Fig,6.72.- Niuse pentru stropirea lichicdului de lucru

Cersetindu=se influeni{s materislului discului esupra vari~- _

{iei _timpului de tiiere in functie de aurentul de lucru (figura 6,73

gl 0,74) s-2u constatat urnitesrele:

-la tiieres ofelulul C 120, #50 mm, cu sursi redresor trifezat,
timpul de_tdiere seade centinuu cu cregterea curcntului de lueru
(figara 6,73 b) in easzul folosirii unui cise din ojel In timp ce
pentru disecul de cupru de aceeagi srcsime timpul minim de t¥iere
este la 150 A (rigure 6,73 a);

~la tiiereq ojelului C 120, 650 mm, cu surs} redresor monofasat
(figurs 6,74) elura ciegremei din figure 6.73 a, nu se msi repeti
timpul de tiiere sciszind cu coregterea curentului pentru zambele
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(s} C 120 50
Probele Touf 1o (a)
b f L }IOIG-IOJO(I,)
240 S
\
LN DN
\\\LO,N
- b
120 N
f
6o
100 150 200 250 IelA]

Figs6eTSe= t=f(I ) pentru discuri de
cupru a gi otel »; L=8,5 mA} C=0
Sereli; redresory trifazst

[”"”’{ ' C 120 @ 50mm discul de eupru regimyl
? oo 108126517147 alastede eu Ty = 150k
1 S0 pune moersiora” | 1B tabela Gell sint

| I presentate centitijile
o R mm’ do material prele-

| vat, pe un m’ uzuri
7t I materisl dise, pentru
8 . otel de mstrije C 120
. ol eteluri rapide, ofel

r \ aliat 33MeCr 11 gi
5 6 otel inoxidabil,

\ Din snalisa tebelei
] N —_ 6.11 se pot trage
4 i Jitt urmiitoarele comclusii:
S0 00 150 200 [A]

Fig

1 A
Bl e denatimt

veriante de material,
cu observatia ck la
regimul electrie de
Iesloo 4, timpul de
t¥iaere cu diseul de
cupru este cu ces 60%
el seurt decit cel
realizat la tXieres
cu dise de otel;

~timpii de tdiere cu
sl redresor trifizet

peatru seeleagi regimuri

elestrice eint mai mici
cu eca 1% fai¥ de cei
obtinuti 1s tHierea

cu sura} yedsesor
monofasat, 1a experi-
mentiirile de tiiere cu
redrescr monsfasat man
s—-a putut depliisi la

6.Tde= t»£(1 ) pentru diseuri d¢ cipr

BUPT



60‘oT
6111
G8'e
Ggg'o
AL
28y
899
964
26°¢T
8¢ ‘¢
69°¢
186
62'11
€€cT

A %z 60'GTIHz 0°T  Go¢ OT¢ ro | 2eg9” 11 €'t 12644612 Y PT IDTWL =41
loot-2¢ 9z-g2 Tidécgoc o't 6C¢ Owe 10 m 8R962 A2 €' €856 90/ X9 0BT IDTML ~*¢T|
“oo =08 #2=82' 611162 ¢O°1 00¢ O#e TO  $6°06€T? ¢¢ €6°'T TTEw'065T Syy TITOMMEE-*2T
. 00T 42 ' 8¥'A2T4 O'T  G6Z OT€ 10 @ 42'476St o1 €T TIew'nbésT  Ged, TTIDOMEG-*TT
moowuom €2-62 92'6T46T %1 OT¢ OME TC ¢E'ZT8e o §'T mel mmmmm“ ¢ dglior
Q0T-0¢  42-BZ §5'06O. O'T O Gof TO G6'0TeT [ 66°T o mmmMmm c &g -
| oot L2 | OW'G6T5 GO'T O1¢ 02 TO . Oedwd Wl §6°T 00T  O4EOW§ ¢ o -'g,
, 00T 2 | 456327 6'c  G'30¢ 41¢ T ' GET9Z TT #°'1 LT 2nXeng ¢ dg =*4
002-001 #2=g2 | #9°060 6'0  HT€ ©O1¢ 10 '9¢‘Gew2T ¢1 #'1 €85e 90/, ozy ¢ dg =*9
DST-00T #2=g2| #C'hEBL ©'1  G2¢ OHf TC 3T'4069: 5 6'T  ¢46w'€9sT  0SP 0T 0 u.mw
momuood :uumm nm £9%€0T o°T 02¢ Owg TO ' T'98297 €T 6°'T  cQown'g9fT o5y 0T 5 =‘w
| 01 m\.manq o'l co¢ go¢ mD 619G 02 GfT  CC6wC95T o5y 07T 0 =‘¢.
| 00T mm | 206210 O'1 €26 €6 B0 6'2wEET T €' G6EN§9ET 067 0Tt 0 =‘z.
momﬂuom G2=22| 2L'059z 0'1 e Ong PO 6'2Hese T S'T €56#°€95T ocy 0zt 0 =T

v v.w lsm“"ﬂ .Oﬂ.ﬂ ﬂa” #ﬂu AWMN vu)mﬂrlua oW@ﬁ.P.'ﬂ Hmﬂhmﬂﬂﬂ mgaiwa !

T orh 1PURE-ITTT 203 3 et Lag) St o TOTIORTN *3X0,

v1Xa3
10 aauomtﬁ.

M I\

.

. * IR,
Eo, _

o8 1D
1%g

i

18txo35W panzn wm ad asAe721d Tupxes=m ep_wr 8p Bag:3Tiu") *IAIrosyp 8vxazg

BUPT



-}'i(f'b -

-

-uzurs discului este msi micld le discuri de cupru 9,8l...13,3
-’ materisl prelevet pe un mm’ usurl dise;

-ps mlisure crepterii curentului de lucru uzure disculud cregte;

~ustwre disgului este msi wicy lu tiierea ofelurilor inoxidabile
pentru un regim electric siuiler,

6.8,~Influgnte eompozifiei lichidului de lueru esupre

cpulwi de til

Proprietijile fizico—chimice ale electrulitului au ¢ imfle-
eni¥ hogiritoere @supra procesului de eroziune electrisi-eleetroe
cuimiele comunlo[s. 63, 70, 72, T1, 82, 119, 133] , s
sritat ¢3 cele mai bune lichide de lucru perntiru tiiere, e&re
ssigurf o buni prslevare a materizlului din electrodule-ebiect
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