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H 0 T A T I I

valente

A1 [cn2] suprafata activa a catoduluiA2 [cm2] ♦ suprafata anodvluia M gros line a stratului îndep&rtatb [njtQ interstitiulbl*b2 [rm] ' interstitiul de lucrubo [rm] interstitiul initialboo [™] ..interstitiul de echi lib ruc [cal/g°C] caldura specifica a electrolituluiD (m ] diainetrul mediu hidraulic<1 fr*™] diaiaetrul alesajului—* [9/C] echivalent electrochimicF [C/echiv.g] constanta lui Faraday△f [™i] defect de fonnâFo [kg] •forta de tractiune dezvoltatâ de electromagnet
fr [kg] forta•resortuluiFe [kg] forta dezvoltatâ de presiunea electrolituluiI [A] intensitatea curentului .J [A/mm2] densitatea de curentL ["] ' lungi rca a interstitiulul1 [non] lungimea alezajului11 [u. a.m.] greutatea atoi.iicô
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[kgf/c»*] presiuneaR numdrul lui Reynoldsrt >L<] rugozitatea i.iaxima
X [kgf/cn2] presiunea de apasare a racle^iloirS [cr?] suprafa^a de apàsare a radevi lor «
"f

[cm2] suprafa^a periilor coloctoare\® [cn2] suprafa£a interioarS a raclefcilors (net) avansul sculci*'To [°C] temperatura electrolituluiu [V] tensiuneaV c™3] volurul de material dizolvatv®p [W’J volumul specific ae material dizolvat
V 

e [k/s] viteza electrolitului
V 
eo [r/s] viteza electrolitului la intrarea In inters titiuQ [c] cantitatea de electricitate[$rade] un^aiul de intersectare a traiectoriilorconstanta electrolitului[y/cr3] greutatea specifiedcoeficient de pierdere pe conductdrandan.entul

4 [“] dian.etrul capului oe honuit
X [jsw]’* conductibilitatea specifiedcoeficient de frecarei«2/» ] vXscozitatea cinetici a electrolituluiJ [g/nn3] densitatea
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CAP.I. CONSIDERATION! GENERALE CU PRI.VlRELA PRELUCRAREA ELECTROCHIMICA1.1. Introducete
«STTT'JTut POLFTEHNIC 

TlMi^ ARA 
MUOTECA CENTRALIIn ultimi! ani, dezvoltarea vertiginoasà a teh-nicii, reclami din ce In ce mai mult folosirea metalelor s imperi oa- re sau aliaje ale’acestora, pe de o parte, iar pe’de alta forme constructive dintre cele mai complicate, Innobilate de dimensiuni cu cinturi de tolerantà situate pe scara micron!lor.Fárá a intra In anànunte, amintim performantéle*deosebite ob^inute In industria construcfciilor de macini ?! apara­te, In industria aeronautica, tehnica rachetelor, §i mai nou,cons- truc^ia navelor spaziale, care au enplorat Luna, sau a acelora ce­re ne transmit "ultimale vegti" din apropierea plànètelor Marte $i ^fenusZ Caractetisticile ammutite mai sus: calitatea sv- pcrioarM, form^constructivo deosebite §i dimensiuni In clmpuri c.e tolerantà foatte strinse,, nu pot fi realízate Intotd.eauna nrin mij- loacele claSice de prelucràre, motive principale care au condus la elaboraren ?! folosirea unót procedes, noi de prelucrare, cunoscute
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siù> denurirea de procedce ne convenzionale»Acesté nói raetode de preludiare sbandonea- zl principini deta^rii pur recanice a particolelor metalice. sau calar nemetalice, apelind la ac£iunea de deta§are a particQlelbr din naterialul de prelucrat prin concentrarea sub diferite £erme a. energia! fizice sau chimice.Au fost §i sint studiate §i expetinentate mai multe procecee de prelucrare neconventionalà, dintre care,pina In prezent, numai clteva au fost cezvoltate mai ales in ultima pe- rioaùà. Cele mai multe dintre acestea au ràmas Ìntr-un stadiu ex- jtrimental, iar aitele nix §i-au gàsit declt un domeniu limitat de aplicare. In mod deosebit, procedeul de prelucrare X *electrochimicà a raetalelor, alàturi de prelucrarea prin electro- eroziune, consti tuie metode care s-au ràsptndit in ultimi i ani,ajunglndu-se In stadiul actual sà se creieze In acest ò„omeniu o ra- . . - — - - - - -muri a industrie! de ma§ini unelte,Primele observatii cu privire la acest non procedeu de prelucrare, ne sint transmise Incà din anul 1770 de càtre englezul Priestley, prin descrierea efectului erozi-v al des*^ cArcfirilor electrice. Qt.lJA. Volta In 1795 clasificà conductorii In uscati §i umezi (electrolit^Jw J. Serzelius In 1803 §i H. Davy In l|07, fac primola experien^é cu soluti! electron tice, iar In 1834 Faraday elabor«®fi legile cu privire la trànsformarea meteriilor prin procese electrochimice.Anul 1927 aduce, prin brevetuì pb^inut de J. V, procedevi de alesare §i str&pungere a metàlelór pe ca- ica 'i'zclv rii ùhcvìcc. Dal flint, xnsa faptul ca, sursele <5è ener- 
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3gie de attuici e ray, reduse, pe de o parte, iar pe de alta parte metodele de prelucrare conventionale asigurau in conditii cores- punzàtoare necesitàtile tehnicii, resultatele modeste obtinute in domeniul prelucràrilor electroerozive, nu au dovedit interes.Dupa anuí 1950 statele puternic dezvoltate, in càutàrile • intreprinse pentru depà^irea granitelor principiilor prelucràrilor conventionale, reiau ideile cunoscute incà de la in- ccputul secolului XIX §i reusesc sa transpuna in práctica aceste noi metode odatá cu executia utilajelor necesare prelucràrilor ne- conventionale. La inceput se parea cà intre procedeele de pre- I lucrare neconveñtionalá va apare o concurentà. Odatá insa cu stu­dine §i cercetàrile care se intreprind, se stabilente o ierarhi- zare a acestora §i o clasificare din punct de vedére'..al eficaci- tátü, urmàrindu-se bine inteles in paralel cu aceasta $i deter- minarea domaniilor de aplicare.Comparind lucrul mecanic specific pentru prelu­crare, adicà lucrul mecanic necesar pentru deta§area unei unitati de volum, pentru cazul prelucràrii mecanice cu cea electrochimicá, se desprinde ciar cá valori le acestuia sint pentru prinul caz mult mai mici. Cu tóate acestea, avantajeie oferite de prelucra -rea electrochimicá cu referire in mod deosebit la rezistenta ma- tcrialului, fórmele geometrico care pot fi prelucrate, netezimea suprafctei ?.a., fac ca noul procedeu sa-§i gaseascà un dor.eniu de aplicare din ce in ce mai mare.Din diagrama presentata in fig. 1.1. se despria- tìe in principal^concluzia cà, in tinp ce prolucrarea nrin aschic- re este limitata. px*in resistenta raaterialului, procedevi de pre" lucrare electrochimicá cute independent de acest pararetru. Dacá pj Ixh^ material se ia in conch'erarc ^i productivitatea, care 
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4poato ersjte cu peste 200 », avantajele une! astfel de prelucràri sînt evidente. [?•&•]

chimico si meconicò 9Observafciile fàcute, în mod ceosebit eu privire la calitatea suprafefcelor ob^inute,. au atras atentia spe- cialiçtilor mai eu searS la operatiiie de finisare, constatât fiind fap£ul cà, rugozitatea accstora este foarte mica chiar la o pre- lucrare obiçnuità, iar în cazul r.iasurilor speciale se pot obline în tin-pi foarte nici, netezimi ale suprafe£elor dintre cele mai bu- ne.La prclucr'réa electrochimici calitatea suprafe^elor obtinute este Influenzaci direct de viteza ce erodare. Cu cît accasta este tare, cu atît rugozitatea suprafetelor realizat* este mài mica.l.ster de alci evidenti concluzia ci în acest ca£f prelucra— rca uv mal trebule îr.pirtitii în mal multe ôperatii (oboçare, fini- sarc), proccecui asirurìnf ob^inerea în mort direct a unei sunrafe- Vr. i - neietiiaii kx■•recpunzche tre. [s.icl
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51.2. Principini de prelucrare electrochimicà.;Prelucrarea electrochimicà este basata pe prin- 7 • - -, "■ •cipiul de dizdlvàre anodicà a metale 1 or, fiind cuhóscutà sub denumirea.de electrolizà cu anod atacabil.Se cùnoa§te cà, dacà printr-un electrolit se ìn- chide un circuit aliaterhtat cu curent continuu, la anodul sursei se produce o diz^kfàr9 £ metalului conform legilor’ lui Faraday, cantitatea de.metai indepàrtatà fiind proportionalà cu intensità- ♦tea curentulul §i cu étóiivalentul chiglie al metalului [N.2j|Procesnl de dizolvarè anodicà se produce déba- rece la conectarea a doi electrozi cé se gàsesc $ntr-un electro*- lit la o tensiune continuà (U), prin circuìtul astfel ìnchis, se Va scurge un curent (I). ?-Ioni! moleculelor disociate ale elcctrolitului, sub influenza cìm- pului electric, se mi§cà spre polii electrodului opus incàrcàrii lor.

12
Pr/no/piu/ pre/ucr&r// e/ecP'O- 
chimiee or me/<y/e/orAnodul se dizolvà/- intrucìt atomii de metai, prin debitarea unei incàrcàturi corespunzàtoare valente! lor, se 
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6disociaba ca ioni. $i so pot combina cu hidroxizii íntr~un compusinsolubil sub forma hidroxizilcr metalici. lonii de hidrogen se descaro* la catod fi se ell^ljn* din soluti® |y^*j • In fig.1.2. se prazlnt* ócheme procesulul de dizolvare anodicá..Luínd ín considerare exemplul anodulüi de fiar# cees ce interóseas* ín problema care se trateazá ín lucrare considerínd eiectrolitul o soluble de NaCl, $1 tinínd seama dé pñ» tantialul de oxidare al fiecárui element ín parte, reactiile po- sibila la cei doi poli decurg ín felul urmátor: [n.2 J ; '[g.1J- anod: 2+ -a) Fe —— Fe + 2e
bF 2 OH~-^H2O + l/2O2 + 2e
c) Cl“ -*• 1/2 CU + 2é te
a) H + e 1/2 H- teb) 2 H20 + 2e —- 2(OH)+Hoc) Ha+ + é —Ha

Potentialelemor imi le care determini puterea 

potentialul de oxidare de + 0,44 V.potentialul de oxidare de - 0,4 V.potentialul de ojy-dare de - 1/36 V. \ * - -

. potentialul de oxidare de+ 0,41 V. potex^ialul de oxidare efe? + 2,71 V.de oxidare ale elementelor oxidantá sau reducátoare aacaftora. Pentru elementele care formeazá cationi (metale) cu cít potentialul de oxidare standard este de valoare pozitivá mai mare cu atít elemental este un agent reducátor mài puternic* Cu cít potentialul de oxidare staiidard al unui ion esté ín valona­re negativa mai mie, cu atít acesia ion este un agent oxtdáait malí- puternic.
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7In consecintà# la anod, din toate.reactiile posìbile se va produce reactia (a),càreia li corespunde cel mai mare potentini de oxi- ’ dare,ionul defier (Fe ) trecindin soluti©. La catód trebuie sa se producàrfeàctiile.(a;b) cupotentialul de oxidàre cel mai scà-? zut, ionul Éé sodiuràminind in soluti©.Reactia chimicàglobalà care are loc este:Fè + 2 NaCl $ 2 H20 —FeCl2 + 2 HaOH + H2 (jj.In solutia dè electrolit ràminind molecule de NaCl, ioni de Na^i
Ioni! de Fe se unesc cu ioni! hidroxizi, d£nd hi- droxidul de fier, care este insolubil.Fe** + 2 (OH) —Fe (OH), (2)Hidroxidul de fier format este indepàrtat prin actiunea de spàlare pe care o efectueazà electrolitul. Solutia a- stfel formatà capàtà culoarea brun-roncata. ' + — Ioni! electrolitului disociat. Ha §i Gl -t nu participà la reactiile chimice, lor revenindu-le sarcina de a da solutiei o conduetibilitate electricà sporita, asigurina astfel direct proportional dislocarea de material, [w-ljTrebuie subliniat faptul cà, electrolitul nu su- ferà transforinàri in timpul desfà§uràrii reactiilor respective.Nu- mai apa se consumà, prin participarea la formarea.-hidroxidului de fier. Se observà, din cele presentate mai sus> cà ma­terial ul care este legat la anod se disociazà, avind loc o pzelu- crare a acestola, particolele desprinse ràmfnind in suspensi© in electrolit. Procedeul de prelucr^ire electróchimicà prin di- zolvare anodicS- se bazeazà deci pe dizolvarea electróchimicà a me- talelor prin procesul de schimburi de sarcinà intr-o soluti© elee- 
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Otroliticà, in care uncalta oste legata la polul negativ, iar piesa àc prelucrat la cel pozitiv, al unsi surse ¿e curent continua.Principini in sine a fost studiat de II. Far*day care a enun^at legile acestui fenomen. Prima lege a lui Faraday se referà la rasa material ului' dizolvat (m) ?i aratà cà. 
aceasta aste direct proportionalà cu cantitatea de electricitate ce 
a trecut pria electrolit (Q). (3) 

mcare: £- echivalentul electrochir.ic.A doua lece stabilente cà echi valenti! electrochimici (E) ai ele- Kentelor slnt prox>ort.ionali cu echivalen^ii chinici (21/n) ai aces- tora:
r . J- . JL : \
* F n

W

In pare: £- numdrul lui Faraday (96.500), constante fisica uni versala - [coulomb/e eh iv.gr.]greutatea atonicci a metalului supus pre—. 
lucràrii. valenza metaluluiDin (3) gi (4) resulti;

(5) la caro; /- inter.sitatea curentului (Zi)
t- tinpui prelucràrii (rin)Tlnînê soama de censitatea materialului si*i-»tclaviti/ se p°ate exprima, raportind totul la hi. V. C.. tKp, spécifie (V^^) de material prelevati
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9

în care:
S- densitatea materialului (g/mm )Z - randànentul instala^ieiIntroducînd no£iunea de densitate de curent J., 2(A/mm ) se faciliteazà exprimarea anumitor rela^ii practice refe­rí toare la prelvcrarea electróchimicá.Se poate astfel determina din (6) grosimea stratului de métal în- depàrtat (a) în unitatea de timp, marine ce se poète echivala eu avansul constaht (s) al sculei folosite <7)Se observa din relatia (5) cà proprietâjiile fi- zice çi Mecanice ale materialului anodului, ca: rezistenta, duri- tatea, cornortarea la uzura çi áltele, nu participa la doternina- rea masjí de material cizolvat si prin urmare nu au influença în procesul de prelucrare electrochirica.Pentru cazul prelucrarii uncí supra ¡rete cilin­drico interioarc, exprimînd voluiàul materialului prélevât si ÿi- nînd seama de relatia (G), se obf-ine exprèsia timpului necesarprelucràrii, sub fonìa:x s AcZc/^Z2. V*p. I în care:

■STITUTUl POLITBfllIC 
TIMJARA 

BIBL1OTE A CENTRALI
(7 bis)?

△ o'- adacsul de prelucrare referìter dianetru
d- ¿iai;.etrul alesajului (m)
L- lungimea alezajului (i F.)In relatiilo de mai sus nu au fost luate în con- caracteristicile fizico-chinice ale electrontrini, în v.coscbi cc.'dv.cti?-iliti-.lea spe cifici ( ¿c ) ; do aser.enca r.v. s-e.u vi- 
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10xat niel alti parametri! cum sînt;
b - valoarea interstitiului fera)
U- diferenta de potential locala (V)Cu ajutorul unei expresii simple, deriva­ta din legea lui Öhm, se poate exprima valoarea interstitiului. 

• * _
X- cönductibilitatea specifica (-Jicm) 1Din (7) §i (3), admitìnd, a§a cùm àia arä- wus, cl grosimea stratului îndepârtat (a) este egalä cu a- vansul (s), punlnd In evidentä echivalentul electrochimic (E) §i •ehivaltnd prin densitatea de curent, se poate obtine relatia din- tre acesta pi valoarea interstitiului (b) [k.1.]

5 (9) Se observä cä, pentru un caz bine.deter - minât', tn (9) valoarea nunärätorului este o constanta, de unde re­sulti cä pentru o valoare datä avansului (s) corespunde o märime• / bine determinati a interstitiului (b) •Dacl viteza de indepartarea a metalulùi este superloarä avansului, interstltiul create, ceea ce conduce . » la mieçorarea Intensitätii curentului care Î1 strábate datori. ♦ ere § te rii resistente! çi astfel viteza de prelevare scà$&.pXnl là stabilirea unui echllibru.In situatia contrarie, daca viteza de în- depàrtare a metalului este inferioarä avansului, interstitiul scade çi prin creçterea în consecintä a curentului, creçtc viteza cki prelevare pînâ se ajunge, în conditi! normale la o situati© de echllibru. Scäderea raportului b/s sub limite admise condvee In evident la scurtcircu.it.
BUPT
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11Cunosclndu-se deci posibilitatea variatisi in-terstitiului in timo, aceasta se poate exprima prin urmatoarea e-cuatie«- [k.I.J 
db _ ~Z ~
cft ~ (10),i in continuare dupa Tipton: (11). A * S-bb ~ £U yc. ?

(12)

se obline astfe'l prin schimbarea variabilelor, ecuat-ia diferenti- ala:
di'- 6’
db' f’b' (13)care are urmatoarea soluble:
f-¿o-6^In ■''(W>Aceastà relafcie (14) scoate In evidente dona aspecte deosebit de interesante: - stabilirea timpului necesar pentru a se ajun- ge la conditine de regim de prelucrare, cìnd se pleacá de la re­glaje date, care nu corcspund cu valorile optime.- se indica de ascmenea timpul necesar pentru a se atinge conditine de regira normal pentru sv.pra.fetele cu valori mari ale neregularitatilor.In figura 1.3. este roprezentatà grafie relatia(14) indicíndu-se timpul necesar pentru atingerea interstitiului <Je echilibru cu plecarea de la diferi te valori ale acca tuia.Valabilitatea celor de mai sus se pastreazá a- tlta tinp cit nu slnt luate in consic.eratie posibilitàtile de va­rierò a conductibilitàtii electrolitului. (PC).
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12

Jirr^u/aprimo/ in uni/òfi 
necescre pi. uzinorea profunz/mìi. • 
egafe cu un /nfersiìi/u cte ecbifibru 

f/g. 13 Curbe/e T ip/on

• In realitate, conductibilitatea (^C) de-alungul desfàfurùrii procesului de prelucrare variazà in functie de nunerófi factori dintre care cei rai importanti slnt:- natura electrolitului- concentrati* electrolitului- temperatura electrolitului- proportia diferitelor substante in elec- trolit (buie do gaz, hidroxizi)- conditi! hidrodinamice’ Funerea In ecuatie a multitudinei de fac-torl enumerati mai sus, ar conduce la complicati! in ceea>ce pri— ve5te analiza influente! acestora 5! interdependenta lor. Se poste analiza cu destul<& aproximatie comportarea $i cunoa^terea fenome — nului luind In considerare numai influente a coi dintre acestia §i anumc: - temperatura electrolitului- conditiile hidrodinar.dLce,care < - € It.- cl slnt ¿ac torli care influer.tQ&za cel mai r.'.ult asupra co..< v.ctibiliV ?;ii c*l<tctrolitului.
BUPT



1. 2.-. i. Temperatura ele atro li tuluiCunoscíndu-se ca' pentru majoritatea electroli- tilor conductibiiitatea variazá liniar in func^ie de temperatura, se peate, serie: [k.1.] ; [?•!•]
X~yc^+/3(T-To)\ (15)ín care: conductibilitatea electrolitului la intra- rea ín interstiviu (JZcm) * - constanta característica fiecárui electro- ♦ lit 
7ó~ temperatura electrolitului la intrare^ intersti^iu (°C)
T - temperatura electrolitului la ie^irea din . .Ínter sti^iu (°C) Cre^tcrea terperaturii ín intersti£iu, prin e- fectul Joule, este data de relat.ia:
dT 
dX Veo SeC-b^o

(16)ín care:
Veo- viteza de intrare a electrolitului ín intersti tiu (m/s)
3e- r.asa specificá a electrolitului (g/cm^) c- cáldura specificá a electrolitului (cal/g°C) 4>- interstitiul iñitial (m)Dacá se £nlocuie§te ín relamía (16),

si se rezolva, se obline o soluble a ecua^ici (16) de urr.átoareaforr.á : 
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14
buina In considerare relatiile (8), (15)*i (17),, eliminino ( T - TQ) t se. obline distributia densitàtii de curent de-a lungul interstitiului. (18)Condirla care a stat la baza demonstratii- lor de nei sue ?i amine pian - paralelismul interstitiului este valabill pinA In raomentul amorsàrii prelucràrii, clnd mai ales da­tori tl variatici conductibilit&tii, fedele active ale electro - sJLlor Inceteazá de a mai fi plane §i paralele.Dar, deoarecè raportul b/s este constant

se obsarvft c5 pentru un avans (s) dat, ôcnsitatea de curent este uniforma, ea putlnd fi deducá din relatia (7), considerìndu-se bine tuteles cá valoarea avansului (s) este identica cji^grosimeá' ^tratului Indep&rtat (a), respectiv: (19)ümSrind acelaçi raÿionair.ent se poate tra­ga concluzia cà temperatura crc§te liniar de-a lungul intersti­tiului dupà relatia:
c/x ” ^oS^-cèeo (20)In care: intersti^iul de cchilibru Se poate, de alci, trago concluzia ca es- suficlcnt de exacts Inlocuirea In expresie a variatici conduc— tibilltàtii cu variarla temperaturii. Astfel, cunoscînd §i sta- plnind factor!i care influenteazà temperatura, se poate ac£iona poltrii a influents direct In favoarea desfàçurarii corcspunzatoa- 

BUPT



15re a prelucrárii electrochimice.1.2.2. Conditii hidrodinamice 
J .In scopul eliminárii cáldurii acumúlate ín pro­cesal de disóciere anodicá, precum pentru índepártarea . parti- colelor desprinse de la catod ín timpul procesului de prelucrare, solu^ia electroliticá trebuie sá circule $ub o anumitá presi une. Plecínd de la ecua^ia luí Blasius, care indica valoarea surplusu- luide presiune necesar pentru invingerea fortelor de víscozitate, se poate serie presiunea necesará curgerii electrolitului la o vi- tezá datá (ve) * [k.xJ ; [p.1.] ; [v.l.] :

0,3/644 > (21)ín cares Vfe- viteza electrolitului (m/s )
L - lungimea interstitiului v 
Q - numárul lui Reynolds 
O - diametral mediu hidraulic (m) , - víscozitatea cinetica a electrolitului(m2/s . ). ..... . Viteza electrolitului fiind necesará pentru evacuarea cáldurii si gazolcr resultate, precun $i pentru índepár- tarea particolelor dislocate,•se poate deduce functie de marinile care intervin ín dizolvarea anodica.
Din expresiilc de irai siìs ale prosiunii $1 vi- tezei electrolitului am fi disputi sà consider£m ca acestea sint recomandate de a avea valori dintre cele nai rari.Uste adev&xat cà sint indicate valori radicate ale acestora, dar so impune pàstrarea totu$i la o ar.unitci limita maxinS, conosci ad 
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16cl fortele care iau naçtcre datoritl presiunii pe de o parte, iar pe de ait! parte çtiind cà proccsul de prelucrare la anuiaite re- ginuri de curent, procuc pe suorafata naterialului ondulati! transversale pe diructia de curgere a electrolitului js.6.j . A— œst fer.ot«n poartâ denunirca de "caneluri de scurgere", iar ni“ rinea aces torà peate sâ ajuncfi pînà la cite va zecimi de nilimetru, influenzine!, evident, în raod negativ calitatea prelucràrii.1.3. ElectrolitulAlecerea electrolitului la prelucrarea e- lectrochiuicl se peate corsara eu alegcrea calitc»£ii naterialu- lui seule! la tennologille conventionale, aceesta fiinc. strino le­dati de proprletlti’o tsetalului cara se prelucreazà.Rezulta ce aie! cû între cele doua plrti exista un cuplu " dec— trolit-metal", care, nutia£ printr-o alenerò juóicioasà,peate con-^' cuce la resultate bune. Se necesità ceci, cunoaçterea profunda a caracteristicilor elcctrolitilor, aceasta cunoaçtere fiind dectul de piccare choie în prelucrarea electrochiricâ.In afara celor doua proprietlti csentiale conduct ivi tate bunl pentru vehicularea curentului electric prin ¿cplasarea de ioni entre ar.O'.i çi catod çi f<~.cilitc>.rea treceri! în solutle a ïretalului usinât — electrolitul trebuie sa niai posede cel put in urraatcarcle carac teristici:~ sa ru contins, elencnte care ex conduce La ùupurei i pc catoc, putxnc a.s uffól acuco nodificari în çeorùatria seule! în tirpul vesC^çu.rëzii procosului,~ si nu ejenereze reactü chimice care ar .^.,,3 p.cc.uce ccr.pusi insolubili, care la rîndul lor ar pute a pro~
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17- sa fie cìt mai putin corosivi,- sà aibe proprietàri hidrod inani ce §i temice bune,
;- sa prezinte o yariatie a conductivitàtii cit mai redusà functie de temperatura,'- sà pàstreze,' chiar dupà saturare cu precluse­le electrolizei, o bunà stabilltate electrochimicà,- sà permità o anunità fomà de filtrare,Sà nu prezinte perieoi in exploatare,* - sà fie ieftin,Pina in prezent, cercetàrile intreprinse in a-cest doneniu nu au rezolvat problema electrolitului care sà inde- plineascà in totalitate cerintde de mai sus, S-au gàsit Ìnsà a- nuirite solut-ii care in practicà dau resultate satisfàcàtoare.Dupa experienta ci§tigatà pina in prezent s-au stabilii douàgru- pede electron ti. [f.1J ; [k.I.J1. Solutiile aooase * 4»2. Alti electroliti

1.3.1. Solutiile apoase
■stîtutul politlini

muote-ja centrala
Electrolitii utilizati pinà in prezent slnt a- pròape in totali tate solatii apoase de sàruri sau acizi. Eolica- tia este datà de caracteristicile apei de bun sofvènt (rig.1.4.). gi bun r.'.ediu ionizant, dar ?i de u?urinta manipulare pretti redus. a) Clorura de sodiu (LiaCl) f Cel mai utilizat electrolit pina in prezent es­te cel obtinut prin dizclvarea dorerei de sodiu in apà (concen­trati«1 putina ajunge pinà. la 20 5). Acest electrolit este folosit la prelu.crarea’ alectrochinicà in proporti«?- de paste Co deoare-
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1Cce penai te aS se ;relucreze satisfScMtor majoritatea otelurilor, precur* fi nwrtero&ae notale neferoase fi aliacele acesuora.Pentru evitarea precipitarli hidroid.zilor 
tn electrolit se introduc anurite substante aditive care nijlo- oeac t^1“*** metalelor dizolvate in acesta. Principali! aditi­
vi sint: acidul sulfuric, acidul clorhidric §.a.b) Azotatul de sodiu ClalJO^)Se folosefte in soluti! de mai mare con- centratie ca a clorurei de sodiu (pin& la 60 %) seiu in amestec cu clorura de sodiu in 3 — u parti (UaUO^ + UaCl).Aceastà solujic pormitc, de asencnca, folcsirea une5. game foarte mari de metalo cu ejicepti^ titanului si zirccniului.c) r.zotitul de sodiu (llai’O.,)Zcest electrolit, sensibil r.ai-scump ca' »cele presentate pinà in prezent i§! gàscfte utilizarea la escuti" rea electrochimicà, autorità capacitati! sale de prelucrare a car­buri lor meta lice. LI perni tc s5 se prelucreze ¿e aseir.enea aliace­le de nicaol, cvpru, aluminiu, ctc.Irportaiit este la acest eloctrolit faptul ^c^iunca sa Ciiinicà fata ùe pc^rtile mctalice ale i.iasinilor u— ^clte oste ne^lijaoilu. foarte rar utilizat singur, fiine.r.ai r.ult foiosit in ccibiuatie cu alti electroliti»d) Cloratul de sodiu (ITaClO,)£ rauveo incozLVsniBrifcol-G i?’3£c:??Ì’cqcl— re la fidalitatea lep-oduccrli fermai sculai, cètre s£nt foarte ac- .c* elt-.'^crcxi. tii doveniv i dc.iiici, (clorurei de sodiu, azo— -'ucl -7 -.or-V’) >ircot“ri r<ccr.te au scos in evidente particula--i '- ... . c^yrnuv..?, csiouru c pralr.cr0.re ¿e i~are 

C? ... n CCh 1 l! 5. 3^0
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19la 700 g/ì contrar celor ce se Intimplà la electrolitii clasici unde zona de prelucrare efectivà depà?e§te cu mult zona prevàzutà, acesta prezintà o zona de prelucrare mult mai bine definita §i mai Bine contro labilà datorità prezen^ei anionului de oxigen.e) liidroxidul de sodiu (NaOH)Este foarte periculos de manipúlatePrezintà .interes In prelucrareà tungstenului ?i carhurii de tungs­ten-, a molibdenului §i titanulüx.f) Acizii ECI, HNO^, età. )Solut-iile acide permit sä se prelucreze practicaceleaji metale ca §i £n cazurile solutülor prezentate mai sus dar prezint& inconveniente1c cá sínt foarte corosive ?i fóarte periculoase pentru manipulare.

20 40 60 60 O°C t

Cc/róe/s efe ¿o/c/6/7f forfè opa
or

1.3.2. Al^i electrolitiIn scopri Inbunätätirii conditiilor de .prelucrare (randament, precizic) s~au Incercat o serie de alti electro
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20Se xac ernerinentXri in. acest sens cu e- lectroliti pe bazà de solventi organici sau anorganici §i cu sa­turi topite. SInt, de asemenea>.In curs de experimen­tare, alectrolitü gazo?!. Resultatele. Incercárii acestora slnt Ina A prea putin cunoscute píná ín prezent.In final, despre electrolitl "In general, se pot trage urmátoarele concluzii:- In solu^iile apoase de acizi, baze §i sáruri precum $1 ín cazurile electrolitilor neapogi, ir.oleculele neutre din punct ùe vedere electric se óisociaza.in ioni positivi gl negativi. - electrolitii slnt conductor! ionici (cls.II) cvrentul fiind transportat prin ioni. Conductivitatea e-¿ lectrolitului este determinate de ion4.! pe care-i contine numárul lor, valenza §1 mobilitatea acestora. Mumarul ionilor depinde de gradui de disociare ?i concentraría, iar mobilitatea depinde de valenza §i de resistente Stoke care se ©pune ni^carii ionilor. Cregterca concuctivitStü se poate esplica prin rürirea disocie — rii, senderea fort^lor ionice ?i forpelor de viscozitate ale e— lectrolitului. j 1.4. Intensitatca §i tensiunca curéntului Se cuneaste c¿ in metale, curontul elee-- tr_ c i v. prir. oleGtror.i iar in dcctrolii.i prin ioni..la ao’.lrnl circuit sa axl?t condu.ctori m.ctalici si electro - -*.ij,i ai.; j.oc sc;'J rljuri do electroni«Cl2 * 2 e —2 Cl“ (2 3)e ce este ÍYipcrtant do ccr.oscut oste * ■*- Cc-' f>. • '?1? □ tr?..ci’reco dolori ita ri cantiti— 
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tea de lúétal cetajat. Lcgile lui.;Faraday clasifica acust f enoir.en, exprin£ndu-l natenatic a§a dupa cm s-a aràtat ìn relamía (5) §i annue: a) Lias a de material ce rezulta din electroliza este proporzionala cu cantitatea de electricitate.b) Pentru diferite materiale, masa depusá de aceiaçi cantitate de electricitate, depinde de echivalentul élec­trochimie (E). Se_x-ioate astfel determina cantitatea de electri- citato neccsara pentru depunerea unni echivalent gran de material. Rela£ia (5) se poste serie: ; [e.3.] ; [s. 1.]
(24)sau,-

Ììì care • rasa reali! depus?.resa teoretica depusànotînd cu v, volutivi de material ce se dizolvàin timpul procesului de prelucrare clcctrochiricu, cantitatea ca­re determini ere ç te re a volmului, fata de iJlrirea de referinÿâ.resulti:
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Pe parcursvl ¿esfíjurárii procesului elec- trochiric iau na$tere o seani de fenoncne nedorite. Scnimbarile ce au loe la electrozi prin reactiile chiirj.ee, cerajarea de gaze variadla concentrable! electrolltului, de te mina o tensiune elee— trorotoare contrari tensioni! la borne.Pentru eliminarea influente! negative asu- pra procesului.de dlzolvare electrochimicá, trebuie creiatá o con­tra tensiune electronotoare - potential de polarizare - astfel ca intensitatea curentului sá depindS huma! de tensiunea la* borne.1.5. Procedee electrochimice de prelucrare d iroens ionalá.Dezvoltarea prelucrarii electrochinice cu- r.oa$te as tizi o diversificare tot irai larga fcinínd seama de aven­tájele pe care 1c prezinti. Pentru aplicarea nracticá sínt prezen- tate Clasificar! mal mult sau r..ai put-in complete. O clasificare scheratici a proccdeelor de prelucrare electrocliimicc. se prezintá Xn n«_.1.5.
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23Pentru prelucrarea electrochimicâ se folosescinstala£ii complexe fcinìnd seama de particularitàfeile pe care le prezintà prezintà procedeul. In fig. 1.6. se prezintà schematic principini folosit la prelucrarea electrochimicâ hidrodinamicà.

Masa mosinii
ni/m n t nm rn nn 

fig. 16 Schema de principioDupâ cum se cunoaçte, prelucrarea se face ,fàràcontact întire sculà §i piesâ, folosindu-se ca mediu actixr un e- lectrolit sub presiune care îndeplineçte §i funcfeia de depasivi- zator hidrodinamic a suprafefrelor anodului §i catodului.
• Datorità avantajelor pe care le prezintà, acestnou procedeu cunoaçte o dezvoltare foarte rapidà, §i prezintà ur- màtoarele caracteristici:a) Proprietàfeile fizice §i chimice ale matèria-lului nu au nici un fel de influenza asupra desfàçuràrii procesu­ini de prelucrare electrochimic.b) Prelucrarea electrochimicâ se efcctueazà farà nici un fel de uzurà a sculei.c) Calitatea suprafefeelor prelucrate din punctde vedere al rugozitàfeii este foarte bunà, motiv pentru care pre— lucrarca se peate executa dintr-o singurà operatic n.efiind noce - 
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24sarà operati* <2* eboçare §1 finisare.d) Suprafetele prelucrate nu sint influen­zate din £unct de vedere termic, datoritâ faptului cà preluçrarea 
are loc la temperatura scaduta (sub 100°C) ;e) Obtinerea unor canti tati mari de mate­rial prelucrat In mìitatea de timp, céea ce caracterizeazà procede^ ul ca fiind unul dintrè cele de mare productivitate.Prin cómbinatia miçcarilor de lucru, pçqçe“ deul poeta fi aplicat, similar cu nrelucràrilé conventionale, la lucrarile de gaurire electrochimicà, 'frezare eÌectrochimicà, strup* gire electrochimicà, §.a.Pentru a completa M^easta enumerare, amin tim ca importante prelucràrile de ascutife, recti ficare çi honuire electrochimicà: Procedevi! de prelucrare electróclìimicà, ca- •
re are caracteristicile sale cele mai importante enumerate mai susc­iti gftse^te locul cel mai potrivit de aplicare In executarea pale- telor turbinelor cu gaz* a pieselor pentru motoarele cu ardere in—_ terna, la ptelucrarea pieselor confecpionate din aliaje dure, la lucrarile de serie mare §i configurale complicata §i mai aies, in ultimul timp, in constructia naveìór spatiale.

BUPT



25

CAP.II. HONUIREA ELECTROCHIMICA2.1. Considerati! generale
Honuirea electrochimicà este ùnul din pròcedeele care vine sà completeze gama de prelucràri electrochimice. Apari- tia acestuia este, ca de altfel §i principiul. de bazà, justificatà de necesitatea utilizàrii in constructia de mà§ini a materialelor din ce In ce mai dure pentru fabricarea pieselor supuse la solici- tàri deosebite, la uzuri mari, piese care datorità materialelor fo- losite se dovedesc foarte greu de prelucrat prin procedeele con­ventionale, uneori, chiar imposibil de prelucrat, precum §i aceea a obtinerii unei productivitàti ridicate In procesul de netezire a suprafetelor. Astfel, acest procedeu aplicat §i la metalele obi§*» nuite s-a dovedit a fl deosebit de avantajos prin rezultatele ob- tinute. Reducerea durate! de executie a pieselor, obtinerea de for­me geometrico in limite de tolerante mult mai strinse decit in ca- zul prelucràriì prin a^chiere, §i mai ales obtinerea unei calitàti a suprafetei, din punct devedere al rugozitàtii, mult imbunàtàti” te,Intr-un timp relativ scyrt, fac ca honuirea electrochimicà sà cl^tige teren.
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26Principini électrochimie care stá la bazahonuirii, esta cal cunosaut çi présentât în capitolul I, ceea ce se lacune însà, ^inïnd seama de aceastà datâ de pretentüle unui ¿stfel de procedeu de netdzire, este gradul de finete mai mare la aXegerea parametrilor procedeului de prelucrare.
‘ ' </ f 1$ conditine progresului tehnic,de per-= fç^tionare continu* a procedeelor tehnolOgice pentru obtiherea u- nor resultat^^nico“economice tot mai superipare, ça studia~ s* astati tot nai mult posibilítate» de îndeplinire a acestqç de- siderate gi prin aplicarea combinatá a procedeelor tehnologice conventionale cu ace lea nacenventionale. ünul din aces te procedee XI presintá 9! hemuirea electrochimicá.Noutatea acestui procedeu con^tá deci ín faptul cá se conbiná procedeul conventional de honuire\cu proce­deul basat pe principiul de prelucrare electrochimicá.Prelucrares prin honuirea electr©sfciiBÍQ^

se sennaleazá a fl aplicatá numai dup* anuí I960, adicá dup* oca. 10 ani de la aplicarea pe scará industrial* a procedeului elec- trochimic de prelucrare a metalelor.Prima descriere a unei macini de honuit a- pare de abia ín anuí 1965, descriere fácutá de Horgan;. <In anuí ^^7» M.L* Me. Mi lian $1 M.A. l»aboda, descriu primele resultate ob-; tinute impreuná cu únele detall asupra modului de lucru.Se ^rata astfel cá, prin procedeul de honuire electrochimicá, fòlosind cá electrollt, solutie apoasá de clorurá de sodiu (NaCl) $i lucrín- du**se £ntr~un regim de disolvere anodicá accentuata (cre§terea diametrului cu 0,125 rom ín 7,5 sec) se Qbtin upnátoarele% rezulta- pnvind precizia- §i rugozitatea suprafetelor prelucrate:- ovalitate pina la + 2,5/^/n- conicitate pina la + 2,5^/r?
BUPT

lucru.Se


27

«ST? JTEHMIC
TI M i .r RA 

WURTECA CENTRALA

- rugozitate Rt pîp^ la 0,125^4-^7 Açeste rezultate comunicate în lucçaxea autorilor sus menzionati sînt sustinute în continutul lucràrii, pentru prima data dé ait-' fel date privitoare la:- concentrarla electrolitului • * - presiunea electrolitului - intensitatea curentulul ç.a*Este de remarcat faptul cà, în déëa dé priveçte principiul de_lucru, sînt unele date în bibliografia de speciali- tate, dar se gàsesc mai putine referiri asupra tehnologiei §i a- Zsupra modului de alegere a parametrilor de lucru.Principiul honuirii electrochimice realizeazà îndepàrtarea de pe suprafaZa care se prelucreazâ a.unui vol.um ma­re de material erodat prin acZiunea combinata de prelucrare elec- troçhimicà çu aceea a honuirii mecanice. Scula de honuit îndepli- neçta în aeest caz un roi dublu: în tlmp ce exécuta operarla me- « canicà de honuire cu bare abrasive, ea actioneazà §i ca un catod ' într-un circuit de curent continuu, piesa de prelucrat fiind ra- cordatâ ca anod la acelaçi circuit.Dacâ este vorba de metale obiçnuite de honuit prin actiunea celor douà procedee combinate, cea mai mare cantita- te de material îndepàrtat se realizeazà prin procedeui electro- cliimic. Partea da material care se îndepàrteazà prin dizolvarea a- nodicà prezintà 90 - 95 % din totalul materialului îndepàrtat.Pentru a ilustra marele avantaj din punct de ve­dere al productivitàtiir în fig.2.1. se aratà comparativ [l.3.] t impii de lucru pentru un alezaj de 40 mm §i lung de 1000 m.Procedeui de prelucrare prin honuire electrochi- micà conduce §i la o precizie a formel mai bunà. Reducerca abate - 
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28riles de formi se poate explica pria ac^iunea de prelucrare meca­nicé« mai alea prin efectele prelucririi electrochimice.Presupunínd ci scula de honuit este men- ^inuti centri«? Xn timpul lucrului, distanza dintre anod (piesà)§i catod (acuii) ràriazàin functie de neregularitàtile suprafetei. latracit deneltátea liñiilor de trecere a curentului este invers proporzionai óù àia tanta« proieminentele vor fi mai repode dizol- vate« fapt care face ca Blaterile de formi si se reduci, piesa a-* propiindu-’sa de forma cilindrici.Resultatele experimentirilor ficute pini In preeent au dat resultate dintre cele mai bune privind: calita- tea euprafetelor, precizia de formi« productivitate mare prin de- ta^area rapidi a materialului firi usura catodùlui.

Z/p 2. / 7/mptí de À/cru pen/ru honu/reo

2.2. Principiul constructiv al macinìi de honuit electrochimicDeoarece cercetarile propuse in teza cu— p in.plicit realizarea instalatiei de experimentare, aceas- ta vi cu scopul prcgdtirii .7.1 experimentar!! in vcderea construí- rii Tn ^ra^ctiv-i a anor musini oa acest sen In tarS, s_a con3i_ 
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29derat necesar a se presenta in mod succint unele aspects construc­tive $1 func^ionale ale unei macini pentruprelucrari de honuir& ' electrochimicà• Aplicarea principiului de honuire electróchimi- cà la hohuirea alesajelor a impus constructia de macini Speciale, care? pe lingà fenomenul eieetrechimic care se produce, tremule sà respecte §i principini honuirii conventionale.Pentru un astfel de utilaj, la care se combinât In scopai disio-* càrÜ da'material, fenomenele electrochimice cu cele conventiona­le este evident,cà asigurarea parametrilor de functionare depinde de mai multi factor!. Astfel, între factorii principali se amin - tesoi - conditine de reglare a utilejului . \- forma, precisia §i constructif sculei - conditine de reglaj ale piesei - tensiunea curentului de lucru - intensitatea curentului electric - resistente electricà în interstitin - concentrati^ eleçtrolitului - debitul de electront- presiunea de luotu a eleçtrolitului• vitesa de curgere a eleçtrolitului in intersti- tiu. In vederea asiguràrii posibilitàtilor de satis - facere a acestor parametri; utilajul folosit pentru honuirca ba- zatà pe principlul prelucràrii electrochimice se coirpune din urma- toarele pàrti principale (fig.2.2.) - utilajul propriu zis - sursa de curent continuu cu circuìtul electric.
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30— agregatul pentru electrolit.

Pr/ncipiu/honuirìi eJecPoc/i/'mìce

2.2.1. -Utilajul propriU zis de honuit electrochimicIn privinta constructiei, macinade honuit coreapunde In mare m&surà cu o ma §ini de honuit conventionalà. In completare trebuie Insà subllniat faptulcà pentru adactiunea cu-**rentului elertric In spa£iul de ludru, pe arborele principal al macinìi este nontat colectoruL pentru asigurarea alimentàri! cu curent, Macina, ca §i piesa de preluerat, trebuie sa fie izolafce fati de acuii. Pentru a sé da posibilitatea unéi reglàriI mai largì a vitezelor de lucru, la cele mai moderne tipuri de ast- fel de macini, slnt prevlzute dispozitive de regiare continua a vitezcl periferico §i de translatie. [s.6.] Constrnctia macinìi di feri In functic de dimensiunea alezajelor , daca cstc vorba de honuirea alezajelor scurte sau lungi*.In generai, se piistreazà, pentru vitezole d» lucrv, caracterist.cile constructive principale alo iua^inii de it c iuh.xle, ei.; fiin«; cuprinse intra urnatoarele limito
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31- viteza de rotatie 250 - 1000 rot/min. » - •- viteza axialà pìnà la 30 m/min.Aceste yiteze permit alegerea unghiului de açchiere, functie . de calitatea materialului ce se prelucreazà, prin combinarea • celor doua miçcàri, care în mod obiçnuit nu trebuie sa depâçeasca 30°.0 problema importante la constructia elemente- lor de maçinâ o fonæazâ alegerea materialelor, mai aies péhtru piesele a càror suprafete pot ajunge in cón-tact cu electibXltXil de lucru. — -» Intrucît electrolitii folòsitì la honuirea e- 
¥ leçtrochimicà au, în general, actiune corosivà asupra diferite- lot pàrti ale maçinii, materialele din care se confèctioneazà. tre- 

* ' 'ybuie sâ fie anticorosive, sau sa fie protéjate cu substante anti- corosive (mase plastice, vopsele, etc.). "O reducere a actiunii de corodàre se poate rea- -liza, dupà cercetàri mai recente, prin folosiréà în solutia e- lectroliticS a inhibitorilor. Se pot utiliza; ca adaos la baile . de electrolit, inhibitori anodici, catodici sau combinati. Cei mai recomandati de literatura de specialitate sìnt inhibito- rii combinati din materiale cu actiune anodica: fosfatui de po- tasiu primar çi secundar ( Pi^ómatul de pota-siu (r^CrzO?), iar din materialele cu actiune catodica: carbona- tul de sodiu (NajCO^) flï.zj. Este de semnalat cà, adaosul de in­hibitori nu trebuie sà influenteze negativ proprietatiio electro- litului. f. Fata de maçina de honuit foiosità la prelucra - rea prin procedeele conveuclonale, datorità specificului de lu- cru macina pcntru honuirea clectrochir.ic i -ìai contine în plus, sau principal modifient, carcera de lucri» si capul ce konviit.
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32
2.2.1.1. Carera de lucruLa honuirea electrochimica aductiunea je-^ tului de electrolit se face ?rin capul de honuit sub o presiune de 5 - 10 kgf/cn^ ceea ce provoacá o puternicá ímprágtiere dato -s. ritá ni§cárilor pe care le executá honul. Pentru evi tarea ímprá§- tierii clectrolitului, operaría se.efectueazá íntr-o camera .de lu­cru rontatá pe masa macinìi, tndeplinind func£ia de colector al electrontului, avínd totodatá $1 rolul de a proteja cperatorul $i nabina de jetul de electrolit care circuía ín interstitiu.Camera de lucru se confec^ioneazá de obicei din material, plástic transparente pentru a da posibilitatca urm?ririi procesulúi de pre lucrare. La únele ramini ¿e ccnstructie moderna sínt prevázute §i instala^!! propri! de ventiladle pentru índepártarea. cazelor ce ar putea sá se dezvolte ín procesul de prclucrare, ímpiedicín— du-so astfel posibilitatea de formare a unor air.estecuri explczi-ve, In cazul fornirli anumitor electrolit!.2.2.1.2. Capul de honuitCapul hon este partea macinìi unelte, ca­re prin coastrucóla sa, trebnie si asirurc prélucrarca prin cele 

kOUu piocedee, rócenle $i electrochimic. Pentru asiguraréa a cestii i ^-lu rol, constructia sa se ceosehégte de honul’ elasie prin fap- Ca pe Ixn^a marcio , este prcvílzui. cu elc^'.cnte care*e. - „iLvio ci’tocv.l r.i fante peiitru aductiui\~a clcctrolitulu?., i-oa- ■ .j. j.t osleer» i. circwitului Ce evr’rt continua In vo—<’-• _ ''’-c.-rj i dtzc.lv*» ri i é *ice.r ■ v-';.’“ ic^ rsl '.: aci/;'iratí' b»~- í' : ’ •’ Ilei J. At 1 : ir x r.idiiJ,< y?' la
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33Catodul, prin forma dimensiunea luì; asigurS un joc radial (b) (fig.2.3.), fatà de piesa care trebuìè preiuferatà, denumit inters-’ titiu gi prin care circulà electrolitulvDupà principiùX dé functionare capetele 'de ho- nuit pòt fi realizate in umàtoaréle variante constructive:- cu catpd variabil cu catod fix.Cele douà moduri de construetie a capetelor de honuit electroràiimic. trebuie sà aslguzae in tot decursul procesu- lui de prelùcràije valoarea interstitiului.Capul de honuit cu catod variabil. (fig.2.4. a) òste compps din corp, conul de regiarea eatodului §i a barelor abrazive, resoarte de stringere.Pentru o buna funzionare a capului de honuit ' cu catod variabil trebuiesc asigurate dòuà sisteme, de avans radi-* al, unul pentru catod §i altul pentru barele abraziVè, avindu-se In vedere faptùì eà dizolvarea anodicà se produce mult mai intens declt uzura pietre! abrazive.

Pr/nc/p/cr/ com&'TOrii pfehcfOfii 
tnecon/ce sr e^c/foc/v/rj/ce fo 
hortuireo e7ec/roc/»mrec>

Capetelo do honuit cu catod variabil, dupà cum
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34se constata, slut ¿in punct de vedere constructiv mult mai compli­cate de cele cu catod fix, constructie ce nu are in toate ca- 
euf*1« o justificare tehnico—economica.Analizlnd modul In care se realizeazà func- tionarea In conciti! optine a unui astfel de honfr se impune ca In tirpul prelucràrii, prin conni de regiare, interstitìui sà fie men-? tinut la acetati valoare prin avansul radiai comandata al catodu lui variabil. Considerine! cà. In unitatea de timp, prin honuirea electrochinicà se realizeazà o cre^tere a dianetrului piesei, este evic'ent cà pentru mentinerea unei valori constante pentru ti£iul (b) In tot timpul prelucràrii, avansul sculei (a) uà fiet a “△Pentru determina rea avansului catodului este deci neces'ar sa se de— temine valoarea ere$ter!i interstitiului In timpul lucrului.■Jottnd cu (1) dementai catodului (sculei) §i cu (2) elementele anoduiui (piesei) se obtin urmàtoarele relatii: [k» !^

inters-trebuie
(28) ..

-6 . (2?)Se poste determina volunul de material dizolvat In timpul tr c relatia (27) 
sau di *c.renti il:

*Vsp Ic/£Consic’ertnd resistente dectrolS tului (R )
(32)
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35 2A2“ suprafa^a medi« activa a anodului (cm ) se poa.te serie, dupà legea* lui Ohm:
Din relaÿiile (31) §i (33) se obline:
2^ . .¿j {34)
VF bdar eufn valoaréà' geometrica a creçterii volumului prelucrat. este:
c/i^£ ~ /?£ ■ dkc/2 (35)se obline din (34) — “* 0^6 = ^sp • PC ¿S

6
(36)

Dacâ V', sp u; by sînt constante este evidentcà avansul (a) est» funcf ie marnai de tinp §i ere § te liniar eu a-* * •cesta.

Honuirea elcctrochimicà cu catod variabil, impune prin urmare un mecanism aparte, care, pe toatà durata procesului deprelucrare eleetrochimicà, trebuie sii asigure menVinered IntersEi - 
BUPT



36tiului 1« © ▼•loare constantá. Un astfel de mecanism, actionat ¿e óbice! hidraulic, complica foarte mult constructia capului de ho­nuit fl a Intregului utilaj, aporindu-i In mod substantial pretul de coat pentru minima aventaje aduse In principal timpului de pre- Im^r^rei Dator!tá adaosurilor relativ mici'care sínt lásate pen— tru honuirea eíectrochimicá (0,2 - 1 mm pe diametru) * * timpii de prolucraxe elpt *i ei foarte* redu^i (de ordinal secundelor)......... §i prin umars, leloairea unui asemenea cap de honult cu catod varia-▲ bil este-foarte rar justificatá^Cápetele de honuit cu catod fix ( fig .2.4. b), an ó utilizare mult mal largá, justificíndu-se prin aceia^i precizie de prelucrare, obtinutá In timpi doar cu putin mai mari: ca In primal caz. In graficul din figura 2.5. esté reprezen- tatá variatia adaosului índepártat In functie de tiinp ín cazul fo- losirii calor douá tipuri de cápete de honuit, cu catod fix (b), respect!v cu catod variabil (a).Intr-adevár, relulnd relatía (32), se ve­de cá resistente electrolitului • create odatá - cu márimea inters ti- • tiului, $i prin armare valoarea curentului care circulá prin e- lectrolit, conform legii lui Ohm, scade. Din relatia 7 bis, care dá valoarea timpului de prelucrare eíectrochimicá, se constata cá In catul sc&derii intensitátii curentului, timpul de prelücrare creóte. In aihbele construct!! de cápete de honuit rolul barclor abrazive este dublu:a) acela de a asigura pástrarea ín per- i'.anenV<* ** intorsti^iului pe toata circurufctintar neccsar produce— rii fene- -uului Cu electroliza, prin presiunea pe care o dczvoltá r. pe í;v.pr«faV-<t anodulv.i $i
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37b) acela de a depasiviza suprafaCa piesei (ano- ¿ului), ín vederea asigurárii In permanent a acCiunii unui curenf constant. In acela§i timp, barele abrazive realizeazá honuirea ■ »r.ecanicá, prin care se cpntribuie la márirea productivita£ii pro- cesului, aceasta aja cum este cunoscut fiind ín raport invers pro­porcional cu duritatea naterialului de la anod.

t
fig. 2.5 Cornporofo ¡n/re honuireo efec/ro- 
cfornico co co/ocf vorioói/ fa)-?'fi* (6).

In in^terstiCiul asigurat prin diferen£a de di- i.aensiuni^ a diainetrului capului de honuit §i alezajului, se intro­duce un electrolit sub presiune care faciliteaza circularía-curen- tului electric §i odata cu acesta se produce electroliza.I?1 + n (OLI)’ -w*- N (OK>.n (37)Datori te. faptului cá r.etalcle supuse prclucrarii prin honuire elcccrochiiìicà se cojúbina In soluti© 'i hif.ro::i- zii t. ctelici, ace.;-.tia precipita §i nu influen^eas? In alci un fol asupra catcfnlni. Z'.stfel, procosul ce cl^ct.rcli:;c ?rc loc nvs r.i » prin ddznlvrre.'^anodic«, cntodul (scula) aditnC 'a nici r-., ~ a- fecbat. Vz C.. i.ici alV rare • vcL*j < .1 j'-Lz orír.i?. -J.ic' e r ca ? —ri : ..\i ¿ r-il at an-j l.i-•;.m1 GricC'rci
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3CPentru ca processi de electrolizl sa decur­ti corespunzfitor ri pentru a nu se produce ccurtcircuite, intersci— ^iul nu trebuie sf. fie p.ai rie de 0/1 f<ìù, La macinile mocierne de nrelucrat electrochiric, pentru evitarca scurtcircuitelor fi pentru protectia aculei, slnt prevàzute circuite protectoare care Intrerup alir^ntarea cu curent In cazul In care Intre anod fi catod apar a- tir.ceri. La honuirea electrochinicà a alezajelor «lunri, ca $i In cazul honuirii electrochimice obi^nuite, capetele pot fi cu catod fix aau cu catod variabile £s.lo.J. In acest caz Ins&, dat fiind faptul cà prin prelucrarea convenzionala anterioarà nu se poste asicura Incadrarea In Urite de abateri strinse, se re- conandà capete de honuit cu catod variabil pentru a asicura posibi-. litatea de prelucrare In aceste conditi! fi In plus sà de tndepàr- teze adaosul, care, de aceastS datà, este mult mai raare §i anurie de 1,5-?-2 mm.-

prinoterà

f Con cte recare 
g /zofoAe

^6 /Dr/rt ce/e ctei/ò cy^

cte Aoncr// o/eo^roc/i/m/c
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39 .In fig.2.6. sînt schifate capete de honuit pen - tru alezaje lungi cu catod fix (fig.2.6.a) §i cu catod variabil- (fig.2.6.b). Particularitatea aeestor capete consta in faptul cà, pe lîngà baréle abrazive de ghidare, existà suplimentar, la-(fieca- re capit aï hònului, ghidaje confectionate din materiale ceramico rezisténte la üzurâ, în vederea asiguràrii unei gridàri mai eficà- ce. [s.loj .De asemenea, se mai pot prevedea plàcu£e de ghidare intermediare chiar pe suprafata cafpdului in vederea asiguràrii ghidajului §i deci a evitàrii scurtcircuitului, chiar în cazul suprafeÿelor foar- te denivelate;Pietrele de honuit, in acest caz, sìnt de douà ori mai lungi ca e- lementul catod, în vederea asiguràrii unei prelueràri corespunzà - toare a piesei §i la punctele de inversare a cursfei.Pentru honuirea electrochimicà a alezajelor cu diametre foarte mici §i lungi, precum §i pentru acelea cu diametro foarte mari §i lungi, sculele sînt construite complet diferit de cele descrise pînà în prezent. Asemenea "bare de honuit électrochi­mie" sînt reprezentate în fig. 2.7. a §i 2.7. b.Datorità faptului cà în aceste cazuri barele uè honuit trebuie sà asigure transmiterea de curenti de pìnà la 10000 A çi prelucrarea de forte mari, eie se construiesc din alia je de conductibilitate si rezistent« ridicate. [s.6.] ; [s.lO.JTrebuie subliniat de asemenea cà, ferma c<;pcce - lor .c honuit ole atro chi: tic mai aste dictata :;-i de r.ocul ìn caia o-
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40vizarcà hidrodinamicà §1 deci procesul de honuire electrochimicà. Construcpiile mai vechi rezolvà problema circulapiei electrolitu— lui printr-un canal executat In mijlocul capului de honuit ^fig.2.4») motiv pentru care, capul honului are formà rotunjita In sco­pili evitàrii lo vi turi! de berbec care apare la mi§careade cobo - rise a aculei, podalitatea de introducere aelectrolitulullnin- teratipiu nate In funepie de Inàlpimea de honuire. Se recomandà a- atfel [s.lOj • ca electrolitul sà fie introdus prin.interiorul^^- culei pentru alesajele mai acurte de 25 mm §i mai lungi de 35 inm.La procesul de honuit conyenpional, ince- plnd cu.anii 1952 - 54, Incep sà fie utilizate capete de' honuit cu bare abrasive din granale de diamant. Bare le de honuit slnt ob- pinhte prin aplicarea pe un suport rigid, de obice! bronz sau a- liaje de Opel, a unui strat de granule de diamant Ìntr-urt liant** ainterizat;Rugozitatea obpinutà este In funepie de màrimea granulelor de dig— nant utilizate [x.4.]
Q eth cu/ifty 

efedra/// 
hMtez cf/nofe/ 
C.Tfyo ehregbre 
c/ feovó eh cuprt/ 

/zoMSe

/zp 2.7 CojOe/e oh /zone/// e/ec/ro' 
c/ì/m/c <sfQGc/ohcu aplicai-ca pe scarS mare h accstui'procedati este -evident eJ, rczulLatiJ.c a’^inute nrivind rugozitatea ?i precizia de formà s Ì r.t r.» J t 1 ' b una j f o.
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41Folosirea acestor bare cú granulé de diaman t , la honuireaelectrochimicá, s-a dovédit a fifoarte buñá» deóare- • ce datelé"obtinute din cercetáriie de píná aeum> indica rezúltate mult superioare. Honuirea eleetrochimicá cu folosirea bareípr cu diamántesteun proceden nou, cate pe baza cercetárilorce sé des*.fàçoarâ*in continuare îçi va gási domenii de utilizare din ce in ce inai largì» ju.lj2>2#2. Sursa de curent continuu’ 'Ca sursa dé curent pentru honuirea* eléctrochi. -micà, se * pot * utiliza generatoajre de curent continua sau instala - tü* de* redresare a curentului àltemàtiv. In cazul folosirii gé­néra toare lof de curent continua, instalatiaareîn principiu un circuit compris din urmàtoarele pàrti: (fig. 2.801. motorul electric de curent altemativ, ali** - » rmentat de la o reteatrifazatá de curent;2. generatomi de curent continuu 3• tabioni de comandá protectieGeneratomi de curent continuu fornizeazàcazul ma^inilor de honuit, curenti'ajungìnd la valori de p£nà là- 10000 A, la o tensione cuprinsàintre*5 -- 20 V. . .Deoarece, a§a cum s-a aràtat, pentru c^igurarea unei honuiri. de piècizié està necesar ca tensiunea sà ràminà constantà In tot tim- pul prelucràìtii, circuìtul trebuie sà fie prevàzut cu un sistem de reglàj pentru mentinerea tensiunil constante [m.2.] ; [W2J
pseœ

f/g 26 Schema circuì/u/lù che curerà 
coni/nuu
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42De neowncr. întregul circuit este prevàzut eu un sistem de pro- tectiSr care, în cazul apariCi«! scurtcircultulul, deconecteazâ instalóla. Cele mal moderne.scheme de protecCie* pentru scurt-dreuit, sînt realízate cu tiristori, asigurîndu-se în acest mod o deconectare aproape instantanée► •Cele mai uzuale generatoare de curent continua sînt construite pentru a furniza un curent de 15.00 A la tenaiunea de max. 15 V. Pentru cazur!le deosebite, în_ honairea electrochivica sînt utilizate&generatoare de curent* continua ca- re pot furniza un curent de 5000, sau chiar 10000 A, valorile ten- siunli fiind de maxim 20 V.Valorile maxime ale densitâÿii'de * curent atinse pînft în prezent la maginlle de honuit électrochimie sînt cuprinse între 0,5 - 3 A/r.cm^. [s.9,JDupà cum se poate*constata din.peladla(31) volumul de material dizolvat la anod este-direct'proporcional cu intensitatea curentului absorbít. Rezultàdeci, cáladensitáCi de curent ' ridicate , capacitatea de dizolvare * anodicâ * creóte , mo- tir pentru care generatoare le de curent continua folosite^La ho­nuirea electrochimicô trebuiesc álese în concordance cu\>caracte- ris t ici le suprafeCelor de prelucrat.Pentru obCinerea curentului continua se M*1 pot foíos! çi instalaCii de redresare a curéntulai alterna — tiv, InstalaCii eu caracteristici corespunzâtoare regimalai de lucra necesar honuirii electrochimice. Cele mai moderne instala­Cii de redresare sînt acelea eu diode de siliciu cu conectare bi— laterala. Cunoscînd câ, procesal de honuire prin cizolvare anodicà, este functie de timp, (relatia 7 bis) , çi cu- no- cxndu-su dimcnsiunlle ùe plecarc çi cele care trebuiesc raax 
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43lizate, la o anumitâ valoare a curentului electric ampermetrul în- sériat'în circuìtul- acestuia comandä întreruperea alimentarli cu - curent; respectiv oprirea procesului de dizolvare anodicä^ Ampermetrul se poate conecta în circuítul primar al transformato- ruluisau încircuìtul secundar al. generatorului.Este evident cä, pentru oprirea prelucrärii 
'■ 1 functie de amperajul atins, se iiqpune catensiunea;curentului §i conductibilitatea electrontului râmînâ constante; La capetele de honuit cu catozì..extensibilì, intersticial ràmîne constant (fig.2.5), deci §i intensitatea curentului çi prin urmare aceastà metodâ nu se poate aplica. Dé aceastà datácontroluldimensiuni - lor atìnse trebuieçte exécutât prin alte metode (palparea mecani-^ cà). . 2.2.3. Agregatul pentru electràlitCunoscîndu-se importants deosebitâ pe care o are electroiitul în prelucrarea electrochimicä în general §i la .

- Jhonuireaelectrochimicà în special, circuitului aceâtuia i se a-^ cordâ o deosebitâ importantà. (fig.2.9.).
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44In cœixrtwnta agreçatulul pentru electrolit sînt cuprinse:— rezervorul de electrolit- instalatia de filtrare- pompa de .electrolit •- drosèl'e- aparata je pentru raâsurarea conductibili- • **t&tür tanperaturii §1 presiunii. ---- .22.3.1. Rezervorul de electrolit r Constructia xezervorultii ¿te electrolit se cere a fi realizatâ fie din materiale plastice fie din inoxidabile, cunoscîndu-se cl electrolitü cei mai des utilizaci în honuirea e- lectxochimicâ stnt foarte corosivi.Capaci ta te a acestora este impusà de caracteristicile maçinii de honuit, fiind determinati de volumul de electrolit ce se vehiculéâ- »zi în procesul de prelucrare. Practic, sînt întîlnite rezervoare de capacititi foarte variate, cuprinse între 80 §i 1000 1.Deoarece, din studiile efectuate de mai multi cercctâtori, s-a constatât câ variati! de temperatura de nu-rmai 1 C pot conduce la abateri de 0,01 mm §i cunoscînd cà preci- ziile de realizat sînt sub aceastâ limita, în scopul pàstrârii u— nei tenperaturi constante, reZèrvoarele sînt prevàzute eu serpen­tine de ràcire. *2*2.3.2. Instalatia de filtrareIn timpul procesului de prelucrare elec- trochiiaicü, datori ta rcactülor chimice aça dupa cuir, este cunoscut s» âezvôltü gaze çi hidroxid de.fier. Gazele, ce devin libere în ti>.pu] ^/Toccsului de ûizolvarc anodici, atît prin depunerea pe ca— to< , prccor; ^i prin îukc Gfccarea eu solutia electrolitica, scad con- uii.duv.. iif'-aceia. In cczul spécial al honuirii oloctrochi—• 
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45p.iice, datorità mi§càrii do rotaci© §i translati© pe care o are ca- pul de honuit, cea mai-mare parte a hidrogenului dezvcltat este « u?or eliminata. Reziduurile dizolvàrii anodice, hidroxidul de fier, Impregna cu addili le desprinse de pietrele de honuitz for- meazà nàmolul anodic, care in suspensi© in soluti©/ mic^oreazà con- ductibilitatea electrolitului, influentind direct asupra cantità- tii de material dizolvat. In fig.2.10. se prezintà variat-ia con- ductibilitàtii specifico a solutiei de UaÒl in functie de gradui de impuri tate. Pentru mentinerea proprietàpilor electrolitului, se introduce in circuitul de lucru un sistola de filtrare. Primele instalatii la ca- * re s-a folosit pentru filtrare celuloza nu au dat .resultate satis- fàcàtoare. In prezent sint folosite sisteme de filtrare ba­sate pe principini gravltatiOIial mai ales filtrele centrifugale..

/7g 2. /O /nf/uenfo
ehcZro///iCe ancfpru conc^cf/ó^/Zó/// ¿pecrZ/ce
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2.2.3.3 . Poupa Ce eleetrolltLlenentul principal al agrégatului pentru electrolit Î1 constitute pccipa, care» prin caracteristicile sale constructive, trebuie sá realize za presiunea §i débitai, respec- tiv vi te za ce scorgere a electron tului, corespunzatoare unui re­gir: de lucru potrivit, In vederea asigurárii procesalui continua de cizolvare anodici.¡>upM coa s-a ar&tat, circulatia electron tului ín interstitial eie lucru are ua rol deosebit ín ceca ce prive§te eficiente pre lue ra­ri i, calitatea suprafetei prelucrate çi precizia dimensionala, ¿e alci necesitatea' deterrinárii vitezei de circulatie a electron - tului Ín interstitiul de lucru.Lxpresia vitezei de c urge re a electron- tului, dedusá pe baza ecuatlei lui Bernoulli [d. 2} , are'-forma: 
r In care: *

S - eoe fi cien t de piercer! pe conducta (C,' - 0,2) “ acceleratia gravitationalá y- greutatea specificaciferenta de presione între. intrarea 5 Lesiroa elcctrolitului.tlirZ cá la o crertere a densit^tii de curent, creste cantitatea • _i«« , i l*,nlve«t çi cS Tr. acelt-.^i tir p so piccucs o ere2tere a_ * u .. i , 5_. e e «.e x?. tdi<l, C"t>tc accasar ca Gc-bitul de d?ctrolit ; circule cu c vitcjía -s;rc en sccpul îr-latera -
’ " *'■ ■ ' 1 r '- " i •' g~ .¿e?i-, cald'.'ri.’-.'¿voltato Tr.

-■ Ck • •-e i :■ 21ec;» v2ci Q , f vi - 
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47onalá cu densitatea curentului de lucru.Pentru evitares apari£iei neregularitatilor pro- • vocate de circularía turbulenta a électrolitului, vitaza de curge- re este limitata la maxim 50 m/s..Dat fiind faptul cá la honuirea electrochinicá depasivizarea hidrodinámica joaca un rol mai putin irportant, a- ceasta fácíndu-se in principal prin mi§carea complexa a sculei^vi- teza de circula£ie a électrolitului este studiata cu scopul de a asigura .ran.damentul. .maxim al dizolvárii anodice¿In vederea satisfacerii cerin£eior procesului de prelucraré, pómpele íntrebuin£ate la honuirea electrochimicá pot fi de tipul pompelor centrifuga sau cu role, dezvoltind o presiune 2de 5 - 10 kgf/cm §i un debit cuprins íntre 40 - 80 l/nin. Se ur-• * máregte, de asemenea, ca aces tea sa aibá partile càie vin íii con-» tact cu electrolitul protéjate, sau executate din materiale anti - cerosive. Celelalte pár£i componente ale instala£iei. pen- « tru electrolit nu joaclí un rol functional deosebit. Acestea au di­ferite func£ii, indeplinind in tóate cazurile conditi» de a fi executate din materiale anticorosive (cauciuc, plástic) sau fiind protéjate cu materiale anticorosive.
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CAP.III. ADAPTARLA MASINII DE HONUIT MECANIC PENTRU HONUIREA ELECTROCHIMICA3.1. Scopul lucrárii
Honuirea electrochimicá, putin cercatati mai putin aplicatá pe scará mondiali, nu §i-a gásit, pini In prezent adepti pentru aplicarea In tara noastrà a acestui modem §1 pro- ductiv proceden. Dupá cite cunoa^tem, la noi in tari nu exista ín^ cá In productie nici o malina de honuit electrochimic. Fenomenul,, cunoscut de altfel teoretic, nu cunoa$te pini ín prezent nici prer ocupári de studi! In laboratoare de cercetári, de§i documéntele de partid §i de stat prevád necesitatea dezvoltárii §i aplicárii teh- nologiilor no!. Este adevárat cá nici bibliografia de speciali- tate nu contine prea multe date privind atlt constructia macinilor do honuit cít §i date tehnologice.Lue rare a de fat-á í?i propano sá aclucá únele con­tributi! teoretico si practice ín scopul completarli cuno^tiint© “ lor cu privire la acest proceden, contribuind astfel la .introduce-
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rea In »litoral apropiat çi In industria noastrà constructoara de 

mylni -
In venerea ôesfaçurârii cercetârilor s-a 

stuáiat posibilitatea reali*5rii unni model experimental pria no­

di fidri aio ine! nasini ôe honnit obiçnnitâ, In scopai ce a o trans— 

fono psmtru hcmuixe wf - In acest £el s—a réunit sa. se

practic prima maçind de honnit electrochimic din (ara, 

pria adaptaren rity*"'* de honnit meopnic. La basa adaptarilor 

effectuât* atan cunoçtüntele teoretico aescrise sosar In primele 

doni Capitole ale presente! Ineràri, precon çi cunoçtiinÇele çi 

«aperiente sci—il at& pe parcnrsnl maaeroaselor experimentar! efec­

túate.

Se desprinde astfel, ce alci, scopai dubla al lucrarli çi anres: 

- realizares utilájalui peñtra honuirea e- » - 
lactrochimici.

- cercetarea procesului de honnire elec- 

txochimicl In vederea stabilirli avantajelor acestuia §i ¿eterni- 

aerea deprimi ilor de apllcare.

3«Realizarea ctilajului peltro honuizea 

electrochini ca

Suaèroasele variante pina. T»» pre -

privind adaptarea unei ramini de henoit obi§nuit in scopai 

ao^uirii electrocìiisice, au ccnous In final la realizaxea unui a— 

set acea utilaj, care, eia punct ¿e vedere al pogìr-ì 1 itsyiìnr 

perforsanielor, poste si fie cctparat cu ori caro ut ilaj ce 'mr.ì » 

Etlectrochi^ic, special construit.Gò^inerea forme! definitive a ru^lnii ¿e x>s:uit clectrocninic, a fost Tn^revnata §i ¿2 li;>sa vror ¿-aterlaie z. _o«»r*’ ce xo;. j.'.e ììaì ku» cv orL'f' s5 Tr^.-a-5 —
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51putinä documentarie existentä pe plan mondial cu privire la acest nou procedeu de prelucrare.In cele ce unneazä sint presentate principalele mäsuri §i contribut-ii privind adaptarea unei macini de honuit cla- sicá pentru a putea efectúa honuirea electrochimicä. Considerarti « * necesar de a sublinia in prealabil citeva din caracteristicile constructive ale ma§inii §i ale honuirii propriu sise pentrù a sta­bili conditine §i modalitätile de adaptare.3.2.1. Honuirea.Principia. Utilajele folosite.Dupà cum se cunoa§te, prelucrarea de netezire a •alezajelor prin honuire se executä la macini §i cu scule de cons- tructie specials. Scula formats dintr-un cap special contine bare abrazive §i executä o mineare combinatä de rotatie §i translatie.Cons truc ti a. honului trebuie sä asigure o ext siune uniforms a barelor abrazive, astfei ca sä se asigure aceia- §i presiun'e pe toatS suprafata care se prelucreazS.In functie de märimea alezajului care trebuie pre lue rat, capetele de honuit au un anumit numär de bare abrazive.La efectuarea netezirii prin honuire mecanicä sint necesare douS operati! ?i anume de ebo§ §i de finisare. Nece- sitatea acestor faze de honuire este dictatä de asigurarea unei product!vitäti corespunzätoare §i evident in raport direct cu gra- nulatia barelor abrazive folosite.Pe lingä avantajele pe care le prezintä honuirea mecanicä, se pot - scoate in evidentä §i únele dezavantaje, dintre care amintim:- pätrunderea granulelor abrazive in suprafata prelucratä, ceea ce poate conduce la gripär! ulterioare ale aces- tora; - inbicsirea rapidS a pietrelor in cazul honui­rii materialelor moi;
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52— prelucrarea foarte crea sau ir:posi.oilita— tea prelucrarii materialelor foarte aure.Datoriti color aràtate mai sus, procuri fi faptului ci in cònstructia de macini se nccesità folosirea de ma­teriale din ce In ce sii dure §i pentru acé§t procedeu se cauta noi rodaiititi de prelucrare care si depifeascà granitele posibilità - tilor oferite de prelucràrile conventionale.Macina de honuit aleasà pentru studiu, ex- periiaentare fi adaptare este de tip vertical, de fabricatie sovie­tici fi f fost destinati pentru honuirea cilindrilor, man§oanelor fi iltor piese cu alesaje cilindrico, care se uzineazi in serie f sau In productie de masi.In figura 3.1. este reprezentatà schema generali a macinìi, subansamblele principale fiind urmàtoarele:- placa, de bazà (B), cu masa de Lucra (L)&.- coloana ma?inii (batiul)t (C) fixat In placa de bazi, pe care se gàSefte montati In partea superioarà cu- tia de viteze fi motorul eTeetrie de actlónare (R) t care realizea- zi mifcaree de rotarle a arborelui port scala;- instalatia hidraulicà de forti <T), pen­tru asigurarea mifcàrii de translatie alternativa a arborelui prin—/ dpal, compiisi din motorul electric de antrenare, pompi de ■ ulei, distribuito!, mecanism de conducere In cilindrili de actionare;- capul de honuit;Caracteristicile constructive, dor.eniul de lucra §i caractcristi — Cile tehnicv ale ¿costei laafini de honuit slnt urmitoarele:— dian.ctrul alczajuìui ce se peate prolu— era, lìxU'irn 1GG r?r», r..ir.ii>. GO mir.;- cursa maxima a arborelui principal, 450mm ~ corsa Liniiùfi a arborelui principal, 60 nm
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55- treptele de turadie: 114 rot/min, 180 rot/rain, 284 rot/min; - viteza migcárii de alternativa (re­gla j hidraulic continuu) cuprinsá intre 0-22 m/min;- instaladla de rácire, compusá dintr-o pompa centrifugals H = 1,5 m; Q = 22 1/min §i un motor electric de ac- pionare (0,1 kw); - instaladla electricá; schema eléctrica de prin- cipiu fiind arátatá in fig.3.2. Comanda maginii se realizeazá de la un panou de comanda. ♦ Pentru asigurarea unghiului de inclinare al traiectoriei migcSrii, raportul dintre viteze se poate alege in funcdie de calitatea materialului care se prelucreazá, fiind, Tn cazul maginii de mai sus, recomandat íntre limítele’arátate m- ta-“ belul urmator:
UM OTELCALIT. OTEiiNECALIT. FO1ITA, NEFEROASE 'ROTATIL > m/min 20 -4- 35 45 -4- 55 60 -4- 757RAKSLATIE m/min 5 -4- 10 10 15 15 -4- 20ADAOS DEPRELUCRAPJE mm 0,01 -4- 0,06 0,01 -4- 0,.06?. 0,02-4- C-,2

In acelagi tabel sínt indicate adaosurile de prelucrare recomanda' te (mm)Presiunea specifics a pietrelor de honuit se recomanda sá fie de: ° 214-4 kgf/cn" pentru honuirea de ebo§ gi 0,5 -4-2 kgf/cm pentru no- nuirea de finisSre.3.3. Prezentarea principalelor nodificari gi a- daptari Tn vedaren creerii posibilicadilor pentru experimentarea honuirii clcctrochi- i. ice.
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56Din pjfôzcjntûtGa pairajnctxilox caz*actexis— tie! constructivi §i functional! ai maçinii de honuit mecanic,lus­ts în considerare pehtr^' a fi adaptatá pentru prelucràri de ne- tezire prin procedevi électrochimie, s-a constatât cà se poate e~ fectua o adaptare corespunzàtoare pentru folosirea maçinii ca mo­del experimental. Tinînd seama de particularitàtile princi- piului de lucru la honuirea electrochimicà a alezajelôr,.- în com­paratie cu honuirea clasicd, se constata necesitàtea efectuàrii unor modificar! çi adaptàri constructive à^maginii §i compietarea 
tn ansamblu, cu instalati!lë necesare pentru realizares prelucrá- rii respect!v asigurarea procesului de dizolvare anodicà.Din schema bloc, prezentatá în fig.3.3., se pòste vedea care sìnt sistémele prin care s-a complétât maçinct. \ da honuit, în afarâ de rnodificàrile §i completárile efectúate di­rect asupra macinìi. In consecintà, instalatia specials, com- plexà pentru experimentares procesului de honuire electrochimica, a fost cjonceputà §1 se conpune din urmàtoarele parti principale:1. Macina de honuit propriu—zisà2. Capul de honuit electrochimic3. Caraera de lucru '4. Instalatia - agrégat pentru electrolit5. Sursa de curent continuu çi instalatia rlectrica de deserviré a utilajului.Ideea de bazà caro a stat în atent-io la a- «^rilo ce s-*àU exectuat în scopili urniàrit, a fost toemai respec— Larcb .Xfiuitioi procesului uroXrit a se realiza, adicá asiçuraroa nevi proco:; de dizolvare elechrochiraicX a materialului*' '-2xcr--' co; cr.-átoMÚ »ai acViunoa co ìndopr.rtare decani-
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61cà a peliculei anodice.Schematic, principiul de functionare al instala- ,tiei pentru honuit électrochimie este aràtat în fig.3.4.

Pentru a se produce dizolvarea anodicà, princi- piu care stà la baza prelucrarii electrochimice, trebuie sà existe o sursà de curent continuu (I.C.C.), piesa de prelucrat fiind le-' gatà la polul pozitiv (anoc)iar scula (honul), la polul negativ (catod)• Tôt pentrù formarea peliculei anodice, este: nè- cesarà prezen^a unui agent de lucru, electrolitul,* care sà circule între cei doi electrozi. In acest scop este necesarà o instala^ie agrégat (AE), de construcÇie specialà, care sà asigure In mod con­tinuu aceastà circulatie.Deoarece, în procesul de prelucrare, fiecare din parfile componcnte ale naçinii çi instala^ülor anexe au un roi- im­portant, în cele ce urmeazà se va face o prezentare dotailata a fie- careia dir.trc subansamblele componcnte, alcgcrea soluÿ.iilor construc­tive çi explicafcia r.odului de funcl:ionarc.
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623.3.1» Mafina de honuit propriu-zisá 3.3.1.1. Realizares mi5carilor de transíanle alternativa si de ro- tati©a^aXului portsculá.In cazul folosirii procedeului de honuire eJ^ctrochlnJldá, la fel ca fi ín situatia honuirii mecanice, arbo- $1 implicit scula, trebuie sá execute o mineare com- binatá, de rotati© $1 transíanle alternativa.Literatura de specialitate recemandá ca,ín cazul honuirii electrochimice, cele aoua^mifcári ale sfeulei sá fie realízate prin actionare hidráulica, prezintá mai multe avan- 
taje' fi. amanes - posibilitatea reglárii continue a vite- zelof*de lucru. - posibilitatea de schimbare in mod simplu' fl rapid a curse! de lucru.- asigurarea unei functiotótei- liniftit^rf«^ 
ri trepidati!, a mafinii. dbflaerea unei Inalte preci£i& a mifcán!»-’ lor aculei. • . - — * - Trebuie paecizat cá malina verticals de ho­nuit necanic, transíormata, pentru a fi folositá laexperimentarea honuirii electrochimice, este dotátá, ptin constructia sa, cu ins- talatia hldraulicá pentru transmiterea miscárii alternative arbo- - . • . V. * * • ■ ». » , » * — • - ■re lui portsculá, as i gurí nd o vitezá continuu reglabilá a^ capului de honuit de la zero la 22 m/min.Acest sistem de actionare s**a pástrat né* ^©dificat fi In cazul honuirii electrochimice, cons i indulsefiind corespunzátor.

' • * ’ • • ' *•* • • - - - • "In ceea ce privefte raifcarea de rotati©,.. a sculei, aceasta esto asiguratá de un sistem de actionare mecanic, 
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G 3cu ajutorul unei cutii de viteze^ ce peate realiza trei trepte de turarle (114, 180 çi 284 rot/min-), iar în cazul utilizarli unor rôti dintaté de schiiub se pot obtins çi alte valori de turati©.Intrucît în fetea de experimentare a procedeului de honuifé electrochimicà, pentru a nu complica prea rault modifi- càrile ce trebuiesc aduse maçinii de honuit mecanic, se poate ad­mite sá se; lúcreze farà realizares unei variati! continue a tura-, tiei, s-apàstrat sistemi ' existent. In aceste coiïditii trece rea de la o turati© la alta se realizeazâ prin maneta de schimbare a turatülor» numai în situatia în care marina este opritâ.* Se mentioneazà însà cà, în cazul trecerii laproiectarea çi executia unei variante de maçinà de honuit prin procedeul électrochimie, pentru realizarea miçcàrii de rotatie a sculei, se poate foiosi fie un variator hidraulie,\compus dintr-o.■ pompa hidraulicá çi un motor hidraulic, fie utilizares actionarii cu motor asincron trifazat eu tiristoare.• Folosirea variatorului mecanic eu frictiune nu « este recomandatà, avînd comandà greoaie çi alunecari apréciabile, de asemenea nici a variatorului electric, care, deçi prezinta a- vantajul unor comenzi simple, cu pretare la automatizare,este ne- economic, necesitînd un grup motor c.a. - generator c.c. - motor c.c., prezentînd în acelaçi timp dezavantajul cà marette foarte mult gabaritul instalat-iei.De altfel, miçcarile de rotati© çi de transla - tie obtinute la maçina de-honuit folositâ se înscriu între limi­tele de vitese recomandate Ce literatura de specïalitate. Astfel experimente?.ri le fâcute ce r.Dossenberger çi publícate în lucrarea "üntcrsuchungen liber die Arhcitabedingungen und den P.insatz Cas riectroclior¿iseb-henens" pe o marina Standard tin SH G a firrei Ua- <j^A, au conçus la r. evitate fora te Lune în confit:iile utilizíírii 
BUPT



64uxnStb.relor vlteze; 120 - 600 rot/rln. çi 120 - 600 cufse Stole/ Qin. Deasenenea, în lucrarea "Electrochenische Ectan von langen Bohrungen-, W.. Strauss recomandi ca viteza de tranciati« alternativi si fie cnprinsi între* 0 — 21 n/min., iar turati* si fie cunrinsi între 2V— 300 rot/min.Fati dè? recomandàrile de mai suss si în me­na experinentlrilor propri! efèctiuate, s-a constatât o^ vitezelfe de rotati« posibile a fi realizate din constructia masitaü nu a- asiguri un regirde lucru corespunzitor honuirii electrochimiee;~ Fiind necesari o spori re a valorilor vitezelor, s-a ìnlocuit moto- rei electric existent care asigurà niçcarea de rotatie si care era de' tipul A.O - 62/A de 10 kw/1500 rot/min., cu un motor de pu- % tare rei mici, dar cu turatie mai mare.Houl motor de tipùl A,S.I. 7,5 ~kÌ7/3uOOrot/ndr— ,asiguri astfel treptele de vitezir lia 223; 360 si 568 rot/min;<* . .Ftin mi ri re a vitezelor de lucru s-au putut obtlne resultate nuit îabunitâtfte. O justificare ar fi aceea ci, prin dublareà vitezei dà rotatie, se realizeazà o depasivizare mult mai accentuata a suprafetei anodului §i o mai buni distribuire a electrolitului în interstitiu.3.3« 1.2. Kecenisrul de ridicane* — ' coborìre al reset de'lucru. ‘Inaiate de cuplarea ni.^càrilor sculei (trar.slati€ ri rotatie), accenta trebuie recinti astfel încît axa- ca de sinetrie sS coincidi cuæ:a alezajului, realizlndu-se In freest red un ir.terstitiu Cfant2f) de lucru corcsaun:^ter de 0,1... rs, vniforr re tóati circorferinta’. In lipsa altor? rosibili- titi/ cortrolvl prociziei de restare se reste face cu calibre spi­er.. Ientru a avita complicare« constructioi
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67actionarii axului portsculà care sa asigure regiarea capului de honuit in interiorul alezajului, aceastà operarle se realizeazà prin ridicarea mesei pe care se gàse?te fixatà piesa.Pentru ridicarea mesei, in vederea reglàrii mi?- càriior de l'ucru, a fost conceput §i realizat un dispozitiv com­pus din motor-reductor melcat (fig.3.5.), ce actioneazà surubul farà fine al mesei. Sistemul de antrenare al mesei, inlocuieste mecanismul de deplasare marmai al mesei existent la macina...Prin schimbarea sensului de rotatie al’ motoru- lui de ac^ionare, se poate efectua ridicarea, respectiv coborirea mesei, dupà dorintà. Mecanismul de azionare este antrenat de un motor electric asincron de 0,75 kvz/1000 rot/min.Grupul de antrenare al mesei, astfel realizat, asigurà o mi?care lentà de ridicare ?i coborìre a’mesei, oferind posibilitatea reglàrii pozitiei acesteia in functie de lungimea alezajelor care trebuiesc prelucrate.Viteza de ridicare ?i coborire a mesei obtinutà 6u noul grup de antrenare este de 0,25 m/min.Comanda mesei.se face centralizat de la pupi- trul de comanda al ìntregii instalatii.Izolarea din punct de vedere elèctric a mesei fata do placa de bazà ?i restul macinìi, este realizatà printr-o: placà de textolit montatà Ìntre masa macinìi ?i camera de lucru in care se gàse?te ?i dispozitivul de fixaro a picsoi de prclu- crat.3.3.1.3. Alinont-arca cu curent a capului de honuit clectrocaimic.Pentru efcctuarea operatici de honuirc prin pro­cedetti elcctrochimic, capul do honuit trcbuie sa fie conectiit la polul negativ al sursci clcctricc. de cuximt continuum
I.MVIVm POLFTEHNIC

MMWÀ CENTRALI
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6&Tinind eeama de mifcarile de translati©Alternativa fi dè rotarle pe care le efectueaza capuì de honuit** *•pentru conectaba acestùia là catodici. sursei de curent continui^ e-a adoptatún sistem de alimentare prin perii colectoare* dis pose pa un manson colector din bronz* apli^at pe . arborele mag-*
’ V

ali Ab buri* (flg.’3.6.).

curen/ accpu/ri c/e bona//Dispozitivul de alimentare êU curent al capului de honuit a fost intercalât pe arborele portéculà al ma- finii de honuit* astfel cà executà/ Impreunà cu acesta* mifcarea . de rotarle fi cea alternativa de ttêMâlatie* legatura electri- ew Burta de curent fiind asigurat& ptintr-un cab lu . eléctric flexibil. Pentru evitarea pe cît posibil a càderì^ lor de tana lune în oircuitul de curent continuu §i deci a piee*- ùerilìor de energie* precum fi In scopul asiguràrii uhor màs'Url corespynzatoare de tehnica securitàtii muncii §i a .protecfciei muncll* arborele portsculà, Legat la catod^l sj^sei electrice de curent continuu* este izolat din punct de vedere electric de ce?
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69leialte pârti componente ale macinìi, printr-o piesà izolatoare din textolit (fig.3.7).Circuitul curentului electric de lucru se Ìnchi- de astfel de la capul de honuit prin electrolit §i piesa de prelu- crat conectatà la anodul sursei de curent.

fig 37 Scherno de mod/f/core aoxu/u/ port ecu/Ò 

in vedereo honuini e/ectrochìmice

Pentru realizarea colectorului de curent la cal- culul de proiectare §i de dimensionare a periilor colectoare s-a tinut seama de urmàtorii factori: asigurarea unei uzuri cìt mai re- duse a periilor; realizarea unui coeficient mie de frecare; obline- rea unor càderi de tensiune minime.Materialul aies pentru confeo£ionarea periilor este bronzul grafitat, pentru care principaj.ii indici tehnici de calitate §i exploatare au fost luaÿi urmàtorii, 
t - densitatea de curent maximà admisà:
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70- càderea de tensiune pe ò péreche de pe-
AU/no». ^OtóV* presiunea specificà: QJS +0,25 - coeficientul de f recare:^ -Q2 Suprafapa necesarâ a periilor este:
C t — /5OO _ ¿>n 25PSJ^ 25

(39)
Admitlnd cà se folosesc perii de. dimensi - 2uni 100x32x50 un, de suprafafcá imitará; Spef = 32 cm , numárul total de perii necesar va fi: (40)In aceste conditi!« de folosire a douS perii din bronz grafitatde dimensiunile specificate, densitatea de curent pe suprafata pe- riilor va fi: \ '

Se rexarcá faptul cá, la íncercárile efectúate pe maçina de ho­nuit ttanfomatà pentru honuire electrochimicà, folosind sistemul de alinentare eu curent a capului de honuit astfel calculât, dupà - ce a 650 ore de functionare s-a constatât cà uzura periilor este practic neglijabilá, iar dispozitivul realizat prezintá robustece çi sigurantà în functtonare.Cfiderea de tensiune másuratá pe cèle doua péril este ü » 0,15 V» tn fig.3.3. este arátat sistemul de ali­mentare cu curent continue al capului de honuit electrochiiuic, in— preuná cu desentele principale con'.ponente.
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fig. 3.8.3.3.2. Alegerea §i experimentarea sculei pentru honuit électrochimie.3.3.2.1. Considerapiuni de ordin general.La alegerea tipului constructiv de sculà pentru honuitul électrochimie, s-a tinut seam.a, în primul rînd, de fap- tul câ la prelucrarea prin acest procedeu, îndepârtarea materia- lului se face în cea mai mare parte datorità dizolvàrii anodice §i nunai într-o micà màsurà pe caie mecanicà, prin efectul açchie- tor al barelor abrazive. Se cunoaçte, a§a cura s-a mai aràtat, ca la procedeul de honuire electrochinicà, spre deosebire de honui­tul mecanic, barele abrazive nu au un roi preponderent în cesa ce priveçte naterialul înêepârtat. Trebuie totusi retinut câ, în ca- zul procedcului de honuire clectrochimica, aceste bare precinta « - o rare importants pentru depasivizarea suprafe;:ei, în vederca a- sigurârii continui tâ.tii procesulv.i ce dizolvare anodici.Lstc, de asercrea, de subliniat faptul c<., pre- ziur.ca barelor abrazive ne poretii alenajv.lui trobvia sa fie i ult
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72Mi reduU în casul honuiril electrochimice decìt in cazul h©»^ rii necanice. Xn alci un caz, nu se admite depàfirea presiuni^i 3^5 kgf^w?, deoarece creçteri peste aceast^ vallare nu con­tribuie la ImbunàtAtirea calitàtii suprafetelor prelucrate, bafe* le abrasive se uzeasà prematur, fàrfi a se înreglstra o creftere a voIubuIuì de material prelevât.In concluzie la cele presentate mai sus , resulta cl, seule de honuit électrochimie trebuie sà fie de o constructie di ferità cele! utilizate la honuirea convenzionala.0 alta caracteristicà constructiva se re­fera la faptul d, scula de honuit electrochimic, trebuie sa fie prevdsuta cu fante pentru trecerea electrolitului spre spadini de lucro dintre scula fi piesa de prelucrat.Ca o completare finaia, înainte de a tre- . -, ce la presentarne soluti!1er adoptate pentru realizarea 'aculei de honuit électrochimie, este fi aceea d, datfiindeurentiimari cu care se .lucreaza, materialul din care se confectioneasà scula fi elementi! de catod trebuie sà aibe o conductibilitate electri- d foarte buna..3.3.2.2. Analiza fi experlmentarea unor tipuri constructive.Prin functionalitatea sa, capùl de honuit •iactrochimic este elementul principal al maçinil, elemèht care, prin forma sa constructivM, trebuie sà asigure precizia ' de pre— ca forma fi dimensioni, precum fi rugozitatea suprafete- lor* Litaratura de specialitatè, destùl de sS- In doneniul honuirii electrochimice, descrie numai la modul genera^ P^ncoptia capetelor de honuit electròchimic.De fapt, aç&astl parte a utilajului constituie secretul de fabri- catie al flauto £ çpnstpictor de astfeì de maçini..
BUPT



73Pina la definitivarea formelor constructive a capetelor de honuit folosite la cercetàrile intreprinse cu uti- lajul de honuit electrochimic descris in presenta lucrare, s-au fàcut foarte multe experimèntàri. De altfel, forma constructiva, "definitiva" §i presenta in aceasta lucrare, poate suferi pe par- cursul determinar!lor ulterioare únele modificar!, principini rà- minind ínsá acela§i.Din punct de vedere al conceptiéi de realisare, scula éste constituida din urinatoarele párti componente principa­le: corpul sculef, eleménti! de catod, barele abr'asive, mecanis - mul de avans radiai al barelor abrasive.Functiile pe care aceste parti din scula tre- buie sa le indeplineascá, sint dictate de fenomenale complexe ca­re apar in timpul procesului de honuire electrochi,micá in spatiul - de lucru definit de scula de honuit, materialul piesei ce se pre- lucreasa §i agentul chimic de Ipcru, 'tespectiv solutia electroli- tului. Din cèle douà tipuri de capete de honuit cunos- cute, cu catod fix §i cu catod variabil, am ales peñtru incercá.- rile efectúate tipul de cap de honuit cu catod fix.Alegerea este dictata de avantajele evidente pe care le oferá un asemenea tip de scula fata de forma constructiva complicata a scu- lelor cu catod variabil.Corpuí sculei ^de honuit electrochimic cu catod fiz¿ este de fomá cilindrica, ru lacasuri longitudinale pcntru a- • - / plicarea barelo/*abrasive, prevasut in partea superioará cu dispo­siti v ce fizare rapida ín azul sculei. Extensia barelor* abrasive este asiguratá .de un are clicoidal astfel dimensionat íncit apa - sarea barelor pe pereti^ alesajului sa fie Ce 1¿-2,1 kgf/cmw, rc- conandati. in cazul honuirii clectrockimic.
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74Fixarea barelor în làcaçurile lor, se rea­li ze^ F* prin strìngerne capetelor açestora printr-un resort spiral circolar. . .3.3.2.3. Seule de honuit électrochimie.Pentru realizarea unei seule experimentale -- K- ' *pentru henuirea eleetrochimicfi s-a procédât în prima fazà la adap- tarea formel aculei originale pentru honuirea mecanicâ §i care era prevàzutA eu 6 bare de abraziv, extensibile. Çxtensia barelor este asiguratà de douA elemento conico « mobile pe o tijà filetatà mon­tati în axul corpului seule!• Actionarea tijei filetate se.face de la o rozotà exterioarâ - prin intermediai unei bile - care asigurâ fi pozitia corespunzâtoare de ghidare a seule! în alezaj.Modificarea efectuatà initial# pentru a putea servi la experimentarea aplicàrii procèsului de honuire elec- trochimicA a constat în înlocuirea a trei din cele §asè bare de a*" braziv cu alte trai bare.de foxmâpar^leliplpedicA executate din 
alami# avînd lungimea activA de 60 mm (cca 3/4 : .din’ lungimea barei

• <• • wde abraziv seule!).Fixarea acestor piese în corpul seule! s-a fâcut prin douâ çurubu- • • • • •• • «ri prev&zute la extremitAti. In acest fel# barele ce fac corp co- ■un cu capai hon#, fiind conectate la polul negativ al sursei de curent electrlc. , . .Aducerea electrolitului în dreptul seule! a fost asiguratâ. de un
• “■ ••• • - • -—• • • V» • v® • • . Vinel colorifici!# plasat la capâtul superior al alezajului# reali- ^ndurse astfel umplerea. interstitiului (spatiului de lucru) prin cAdexe liberàtdin ^inelul de alimentare - în alezaj. Prin açeastà constructif nu. s-a putut asigura prèsionea suficientà a electtoii- tulul# respectiv curgçxea lamelarà în spatiul de lucru §i nicî fil-

J f • • • * • • ’ *• • • * *• V ’• 4b. ....................trarca acestuia# ceea ce a fàçut ça resultatele sà fie nesatisfâcM- toare.
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75Trebuie totuçi remarcat cà, chiar în aceste con- ditiuni, fenomenul de honuire electrochimicà s-a constatât în mod 
dar asupra suprafetei alesajelor astfel prelucrate, iar observa- tiile culese au fost de o realS utilitate pentru continuaréa stu­di ului.3.3.2.4. *Scula de honuit électrochimie cu elementi! catodului identici eu corpul honului.Dupâ o serie de alte încercàri eu seule de ho - huit de diferite former cónstructive, cu care s-au fàcut expérimen­tât! pentru continuarea studierii procesului de honuire electro- chimicà/ s-a ajuns în final la conceperea çi realizarea unei seule eu elementi! de catod fàcînd corp comun eu corpul hon çi cu bare racloare confectionate din materiale abrasive çi neabrazive.Prima variants constructivà de'-.sculà (fig.3.9.) zealizatâ în acest mod este destinatà prelucràrii unor alezaje de lungime micà (pînâ' la 30 mm) çi diamètre de 60?“ 65 mm. Ea a fost prevàzutS cu trei bare racloare çi trei elementi de catod.Cu toate câ pentru honuirea conventionalà< -scula de honuit cu trei bare abrasive nu constituie o solutie optfmà, în cazul de fatà alegerea a fost dictatS de urmStorul rationament:a) asigurarea unei conduceri static determinata çi perfectà în alezaj,b) asigurarea unei suprafete cît mai mari pentru elementi! catodului,c) s-a umârit în principal doar actiunsâ proce­sului de honuiro-électrochimie, contributif honuirii conventionale fiind practic ncglijabilà indiferent de numarul barclor abrasive,’d) în expcrinentSrile care urmau a fi efcctuate barele si«, aibiî c:i functionalitate, în esclusivitate, c'oar raalarca cu scopul depasivizarii suprufe;;oi anodului.
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electro/// (e)

6 • óoró curo/ abroz/v-meeon/c
c 3 /ur^imeo oc//\rb o 

e/emen/u/ui de co/ocf
e • e/ecfro///

fig 39 ócu/o dé honuit cu ccr/od f/xScuía de honuit este conceputá din umátoa- rale elemente componente:- Capul de honuit electrochimic propriu - zis* de forrl cilindricá, cu. elementü ue catod (c) §i ¿bárele ra- cloare (b) fig.3.1o. In corpul capului sínt practícate pe genera - toare trei canale ín care se monteazá bar ele racloare. Se constata c¿, In acest fel, cu excep^ia suprafe^ei corespunzátoare canalelBf^ pentru rontarea racletilor, Intreaga suprafa^á lateralá a capului ¿3 honuit fonreazá catodul.Raportul íntre suprafetele anoóului §i ca*- tocului In c¿ zul acestui sistan ue scula, este foarte a-
c<. ur.it etc, prexer.tlnc’ ¿’Stfcl avantajul asigurarii une i pro- 
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77_ductivitáii sporite in desfá$urarea pròcesului de eroziune eleetrochimicà.

fig.3.10.Prin filetul prevázut la partea feuperioarà se a- » sigurà fixarea la corpul intermediar (C) fixat pe arborele ma§i- nii. Dupà cum se poate constata., construciia permite folosirea de capete de honuit de diverse dimensiuni §i concepii! prin simpla schimbare a acestora fàrà a afecta restul sculei de honuit.- Tija de aciionàre abarelor racloare (fig.3.11) ìndepline§te §i functia de conducere a electrolitului' in Oapùl de Kbnuit $i de alci in interstitiu. Este actionatà de un resort spie­rai la capátui superior-* pare impreunà cu resortul de compensare de la partea Inferioará asigurà presiunea pe alezaj a barelor ra-2 cloare* presiune cuprinsá íntre 0,5 si 2,5 kef/cm . Iniziai, in incercàrile care au fost executate, variaría forici de anisare a barelor racloare s-a asigurat prin schir.ibarea corespunzatoare a re- sortului de compensare.’Foria de «’pasare este transmisa de ti je, barelor
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7int< r a dona suprafefre laclare conice cu lnelirrita <> 43C.

fig.3.11.- Corpul intenr.ec.iarr. asigurá transmite-' rea ni$c¿rii de rotarle §i transíanle alternativa fiind cuplat (fig.3.8.) la arborele principal al r.a§inii de honuit prin in­tercedí ul unul cuplaj izolant..La partea superioará a corpului interme­diar se gásesc ii<ontate inelele colectoare prin carc se esigurá , e lomen tilo r catocului capului de honuit, alir.entarea cu curent continué^Tot la partea superioará, syb inelul.de colectare, sint practi- cate orlflcille prin care se asigurcí accesul electrolitului In in«-eriorv.l corpului intexrcdiar*. Tija de accionare a barclcr ra.- cío-y (...) culisc a;.a prin. interior”.] acestuia asigurSnd yi curge- r 1 f-l‘CvruHalvi ai spro locul de Ccsfüívrar-? a procesului ce » :xi.i <r< - -loe ¿roca J i irá.
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79- Distribuitorul pentru electrolit, imbraca cor- pul intermediar acolo tmde sînt practícate orificiiïe pentru asi- guràrea alimentari! cu électrolit, fàcînd totodatâ legatura prin- tr-o conducta flexibilà ou ieçirea de la pompa de alimentare, Etan- çeitatea pe corpul intermediar se asigurá prin ineie din piele mon­tate la partea superibarà §i iñferioará a colectorülui..Diétribuitôrul asigurá continuitàtea alimentàri! cu electrolit èri timpul miçcàrii de rotatiè, iâ£ legatura flexibir là între aeëâta §£ pómpa de alimentare, mentine- circuitul de elec­trolit în timpul miçcârii de translatif alternativa a seule! de honuit.In felul acesta se asigurá o curgere corespunzátoare a electro!!- tului pînà în interiorul capului de honuit, iar de aie! prin fante de 1 mm de o parte §i de alta a elementului raclor §i pe toatà lun- gimea acestuia, se asigurá alimentarea interstitiului eu electro- lit. -, - '
»Elementul raclor (R), parte componentà a capului de honuit propriu zis îhdeplineçte urmàtoarele functiuni:a) Asigurá centrajul capului de honuit în aleza- jùl de prelucrat prin pozitionarea lui centrica de câtre nunarul taclêtilor. De asemenea, asigurá în timpul funCtionárii pàstrarea interstitiului chiar dacá apar deranjámente cinematico.Foarte importante s-a constatât a fi functionarea mecanismului de actionare a’ barelor, precum §i a barelor în sine, în special la púnetele moarte de sus §i de jos ale miçcàrii de translatif alter­native, undcw datorità tendintei de ràstumaré a seule!, se poate ajungo foarte uçor la scurtcircuit.b) Elément de Ctcpasivizare macanicà prin îndcpàr- tarea stratului pasivizant care se fomoazá pe ar.od ( cap.I.). Cura în practicà barde racloare sînt cohfcctionate din materiale abra- 
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80zive, aces tea joacà un rol deteminant in definitivarea rugozita- [11, functie, bine In[eles, ele márimea granulelbr de ¿alitatca raterialului abraziv folosit.Elemental raclor (fig. ?»!?.) èàte cónstru- it dintr-un suport metallo pe‘ care sé aplicà elemental izolant de raclare.

fig.3.12. .
Au fost folosite, pentru primele incercàri, in scopai observàrii cpa®ottàrii §1 influentelor, o serie intreaga de materiale dintre 
cata Bau retlnut ca avind rezultate corespunzàtoare in afara rig- lelor de abraziv §i¿acelea din ferodou..Este evident cà incarcerile efectúate cu, asenenea tipuri de bare, au avut drept scop urmàrirea. realizarii ur.ui interstizio rainim necesar pentrù desfasurarea procesului e— xoctrochir.ic si reducerea posibilitatilor de scurtcircuit.Pàstrind, in principiu, conóéptia de cons- trucVie a sculci §1 operìnd modificàri nomai asupra niimarului ele- r.cntelor racloare, ccea ce a avut conseclnf.à asupra numdrului eie-
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- 81mentilór de cátód §1 asupra suprafe^ei distributiéi. acesteiape circumferinta electrodului, s-aü tealizat cápete de nonuit cu patru, §ase §i respectiv opt elemente raeloare (fig. 3; 13 §1. 3.14)
I§i bine ín£elés cu acela§i numár de elementi de catod. Sebiya, a- cestora este asemánátoare cu cea arátata ín fig. 3.9.. déosebirea constínd ín numárul elemen^ilor de raclare.’

fig.3.13.

fig.3.14.
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82V J In experìmentlrile e fectuate* capetele deCe honuit cu tre! çi patru clemente racloare s-au oovedit a fi cele mai corespunzatoaie. In acest sens datele ob^ihute $i pre­sentate In aceastà. lucrar^ au drept suport ìncercàrile cu aceste ¿oui tipuri de capete de honnit.3.3.2.5. Seule de honuit électrochimie cu elementi de ca€ód déta- Çahili. ïntrucît scula presentata la paragrafai: * Mprecedent« nu oferl posibilitatea studierii efectelor honuirii e- lect rechimi ce asupra alesajelor - clnd se opereazà cu di ferite ma­rini iniziale ale spatiului de lucru - s-a considérât necesar a se construi un nou tip de sculà. Aceastà nouà variantà construc - ti vi de. scula de honuit* permite sà se lucreze cu interstizi! In­
tra acuii §i alesaj variabile* In trepte de 0*05; 0*1; 0*15; 0,2; . 0*3 mm. Posibilitatea une! astfel de utilizàri este explicatl prin folosirea unor saturi de elementi de catod interschimbabili pe a*»- '■ celaci corp al seule! de -honuit.Operetta de trecere de la o mirine la alta a interstitiului seface rapid - In aproximativ 40 secunde - introducerea e lenenti lo r de catod* construit! la partea de fixare In corpul seule! In sec- »ZI une trapezoidali (coadl de rlndunicl) * flclndu-se axial* uçor 
forteti Acest tip constructiv de scull permite totodatl/ prin fixarea unor elementi de catod de dimensiuhi cores— punzltoare* extinderea doneniului de lucru pentru alezaje cu dia— metru mai mare de 65 mm (au fòst prelucrate §i alezaje cu 0=70 nm) dar alci trebuie^ avute In vedere §i posibìlitltile limitate de actionaro asupra barelor abrasive.Un asomcnea tip cc cap de honuit realizat pentru honuirea elee— troc«.ittici esce prezentat In fig<3.15. Este évident câ posibili —
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tatea prelucràrii unor alezaje eu un cînp mai larg de dinensiuni, prin simpla schinibare a elementilor catodului pre z intà avança je substanÿialc.

Xÿ. 3J5 Cop roc/or eu cofozi cfefosob///

Este de semnalat faptul cà fenomenelè de turbu- len£à în curgerea electrolitului prin interstitiu sînt favorizate de variatiile de sectiune libéra, datorite formel constructive a capului de honuit. Se poate de asemenea mentiona cà o astfel de constructie a capului de honuit prezintà urmàtoarele avantaje im­portante pentru experimentàrile întreprinse:a) Posibilitatea prelucràrii unor diamètre mai mari decît cele pentru care este calculât capul de honuit, prin variatia înàltimii elementului de catod.b) Urmàrirea influente! asupra prelucràrii în cazul folosirii diferite'materiale la catod.In scopul. urmàririi comportürii çi influente! a- supra proccsului de prelucrare s-au < onfectionat elemente de ca-
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• V ’ ì7 < 84; tod din alena, bronz grafitai ?i ^rafit. 'Materialele folosite pentru executarea corpului capctelor de honuit cu catod fix, au fost alama AmX2 §1 otelul inexidebil 20 C 130.Xtlt yp cazul capetelor de honuit electrochimic cu catozi ficgi, Qlt yn cazul celor cu catozi detagabili, s—a oovedit, pe par— cureul exparimentärilor, cä materialul din care acegtia slnt confsezionati nu influenteazä In nici un fel parametri! prelu - crArii electrochimic«. Ceea ce poate influente necorespunzätorprelucrarea este In nod deosebit preci zia de honuit, precum §1 gradui de finisare a Functia de precizia de executie a capului 
dimensionalâ a capului suprafetei catodului. de honuit se obtine pre-clzla, forisele geometrie« çi calitatea suprafetei piesei de pre­lucra t. Din cercetárile efectúate s-a constatât cá pentru ca ho- ¿. * nuirea electrochimicA s& se realizeze In bune conditiuni se esenti pentru capetele de honuit - indiferent de materialul din care acestea slnt confectionate sau de forma constructiva - ur- mAtoarele abateri limità admisibile:- conicitate + 0,02 mm- ovalitate + 0,01 mm- finisarea suprafetei 3,2^/r? 3.3.2.G. Sistemi de acticniare dì barelor racloare.Pentru asigurarea posibilitâtüor de ma- ®evrare u^oarft a capului de honuit electrochimic, tinï^d seama w>d deosebit de tirali relativ mici necesari unei ásemenea mo—.¿alitati de prelucrare, precum ?i de.necesitatea existente! In rémanent« a forte! de apAsare a racletilor pe suprafata anocicà, s-a conceput un sisten de actionare al racletilor, uçor manevraM1 çi strict recesar In vece rea rcduccrii la minimum a timpilcr au-
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biliari. ' •• ' *— - — • •Forja de apàsaré a^raòìet’ilòr pe suprafaja ale- zajului'ce' se prelucreazà prin hònuire* electrochiinicà, este deter­minata de ìnsumarea efectelor a* dona1 forfè ce' acfioneaza' concomi­tant as upr a acestora, §i anurie (fig.3.16)4‘ • 5 ■ * ’- Torpa'dezvoltata de presiunea de lucru a olcc-trolitului, care la 'tipui* de scula realizat, circulà' din interior- ul acesteia spre exterior prin canalul tijei pe care se gàsesc mon­tati racletii» respectiv prin fcintele longitudinale prevàzute pe corpul sculei. (F ). ♦ - Torta ¿e apàsare permanente a resortului ce ac- tioneazà asupra racletilor (F_).

f/g3/6

Lfectul cumulat al celor dona forje, respectiv F^ £i components nomia la suprafata alezajului a forte! '.ezvoltcte < e resort, tretuic sa cor.ducü la obi;inoren urei apas.i- ri totale ¿a riclotilor pe scula (r) cuprint'ü Tntre 0,5 f;i 2,1 y. jf/cr x*r valet re reecr ancate-. ~ei.tyv pri-.lu.crì’.ri pria hoauirc elee— 
t-UC ’ili j <. •” .
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86Intrucit F^, este de valoare constanta, KHdreglajul apSsSrii racletilor se realizeazà prin alegerea unei va­lor! corespunzStoare a presiunil de electrolit, care trebuie sS poèti Ji variati in limite suficient de largì. _Pompa de alimentare cu .electrolit foiosi- tM, poate oezvolta o presiune pe cuprinsS Intre 1,5 §1 10 kgf/cm • Intrucit honul este prevAzut cu 3 radevi, rezultS o fort! de a- p&sare:
Fe = Pe Sr* *(& 3 0,3.3 ^05 +

y '.- » »Fort« normals la alezaj dezvoltatS de resort este^¿Wb *F? cos^^os/3^ 36^^ ~ ¿r, 3Kgf (43)
Porta totals de apSsare cu care actioneazS asupra racistilor va
fl:

P^Fe • 8,35 + 31,3 V (44)Itorti specifici de apSsare, respectiv presiunea cu care racletii actioneazl asupra piesei este:
r mlrinea S constituind suprafata de apSsare a racletilor (suprafa- t* activS), respectiv:
5 n.lr h = /5 c/to & In care: n - nr. de racletilr” litica racletilor in contact, cu piesa h - ini ltlinea pieseiInloculnd, se Obtin pentru r -valorile: /11

r - 3,35^1,3, 2,03^/^^^ (45)ceca ce corcspunde cu scopul umàrlt, acelS de a putea realiza a- pasurilc In -ir.Itele specificate la Inceputul paragrafului.
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873.3.2.7.. Calculul electromagnetului de accionare (retxagere a ba- • .relór racloare). * ■Intrucit conditi!le In cetre • lucreaia élèctromag- netul pentru actionarea racletllór-, -respectiv retragerea lor, in vederea introducerii u§oare a aculei de honuit'In alezajuT ce se prelucreazá, prezinta únele particular!tati< se utilizeazá o cons- tructie adecvata, cu alimentare in curent continuu, armatura cu deplasare liniará fiind constituítà din extremitatea corpului ti- jei pe care slnt montati racletii-Tlhfnd seama de forta rezistenta Fo, dezvoltata de resortul spirai care asigurà apàsarea racletilor in alezaj, a? cesta fiind dimensionat pentru o forta de compresiune de 8,6 kgf/ 2 cm , electromagnetul trebuie dimensionat astfel incit sà asigure o forta de tractiune:
Fo » K.Ffí •(4,4 +1,2) d,6 1O Kgf (46;)k - coeficient de sigurantà pentru conditine cele inai nefavorabile de siguranta §i care se recomanda a se lua pentru tipul de electromagnet adoptat (respectiv pentru electromagneti de tractiune §i retinere).Dat fiind scopul pentru care se folose§te elec­tromagnetul, s-a admis o forma constructiva intrucitva modificata fata de tipul clasic, a§a dupà cum se vede in fig.3.17.Datele initiale luate in considerare pentru calr cui au fost urmatoarele:- tensiunea nominala: U - 24 V c.c.- regim de lucru: scurtà durata' (t = 10 s .)c- forte critica : - Fo~ 10 kgf- Tntrefierul critici fi = 1 eraPentru calculul preliminar al electroriacnctului
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B~au ales coeficientii.n^m .cartL.stsbiJ.esCi.diinensi.unile infa— yyrMrli bobinei dup& dimensiunea ¿eteminantS .a^nucleului acestu~ la (elactronagnetuluij.^dm._ „ , « .......Din^qor|§idQ.reotQ_de .pret/?respeGtiy de » *«<••♦♦<•*•**••“*** .* —cost .mini® a eleqt.r0macnetului4 . cele mai,. .convenabi le jno&rlngu pen tzv eoeflclentii sus®entionati./ slnt:‘ /7- ak (47f.
*30cfm w f48Y.

3.17 3ch&rx3 pr/ndp/cr cr e/ec'/roz-no^oe/c/^/ cfe C.C. 
pen^ru Cfc-AoDG/reo roc/^i/or.

Tintnd seama de constructiile de electro -
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89tiv mica, se recomandá a se admite valori ridicate pentru ;#. • Luînd în considerare cele aratate mai sus s-a admis =7 §i n=0,5 rezultind deci: /y? = 7.0,5 = 3,5

Pentru constructia electromagnetului se cere stabilirea §i a al­tor coeficienti, care se refera la: - -- umplérea ferestrei bobine! cu metalul conduc- torului (fu). Pentru calcule practice Se tecomandà f = 0,4- scáderea posibilá a tensiunii aplícate. înfa- guràrii electromagnetului (Si). Pentru conditine cele mai grele ♦§i pentru cazul conductorilor suficient de puternic incalziti se admite 9 = 0,85 - calculul caderilor t.m.m. în fier gi in intre- fierurile parazite (*f). In cazul considérât s-a -ales ^=0,7 (va- lorile admise fiind 0,7-^-0,75).Cu valorile alese pentru coeficientii mentionati mai sus s-a cal­culât :Coeficientul constant C$, folosind relatia:
= 0,337 (49)Cunoscind acest coeficient, se peate calcula inductia in intrefie-rul de lucru:

&o~ (50)Valoarea obtlnutà se incadreazà in limitele recomandate de lite- ratura de spécialitate pentru Eq, respectiv (0,6-¿-0,8) 10 *Wb/cm .Pentru determinaren dimensiunii d^ se utilizea- mza, dupà cum se cunoagte, o metoda grafo-analitica. Astfel, notinecu
■STTTUTUL POLriHMIC 

TiM|r ara
■IUOTECA CENTUU '

(51)
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90
tn carts cdéficient ce t±ne seama de deformabia
fluxului In intxefier fa coeficient care la tn considerable for-
ba solenoidalM.

rite valor! ale lui X.

Se ridicà diagrams (fig.3.13) pentru dife-

&9 3.18Pe de altà parte, cunoscînd valorile lui Fo »1 So 8e calculeazâ raportul
‘3,17 

OoPentru aceasta valoare, din diagrams trasatà rezultà X = 1,8Din raportul X « se calculeazâ dm o
</m cmDin motive constructive §i pentru a sa - tisface çi condibiile de alimentare cu electrolit a seule!, s-a adopt at: dm « 20 mm. Dimensiunile bobinei stnt urrr.Stoarele:
/J- n s
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91// = /77 • c/m =Calculul ínfágurarii electromagnetuluí s-a fácut tinínd seama de sec^iunea conductorului calculaba cu relatías
5c _ tíS (!+„)■ n _ 63g

C/\[£c *52)zS-a presúpus cá:
- 462(4+0,039 35) = ¿64. /O^SL rr>r^s/<^

íntrucít electromagnetul func^ioheazá un timp foarte scurt §1 de- ci ín momentul coneotárii temperatura ínfágurárii sale poate fi consideratá egalfi cu temperatura mediului ambiant.
4 , Dianetrul conductorului de cupru va fi: (53)

S-a utilizat .conductor de cupru emailat, avínd diametrul nominal,
dn *0,9 /rirnper.tru care:
5c. • 0,636§i diametrul exterior (cu izola£ia) conform NI 732-60
de tOl96mmNumárul de spire al bobine! se ob-^ine din: (54)

5cín care f este factorul real de umplere: r «
= 0,623Deci,

\a/ ® 685 spiref‘ In acest fel electromagnetul dironsionat ri rea- lizat ofeotiv, satisface condi£ia principal*, pentru care a fost ac’oph-'ta u^íís^'. co.istruc^ie, rospectiv retrarerea r¿ cflor scu.- l-_i ' 1'»..’.li¿ ?rru i ntiodi>c .v .a ¿west '‘5.a ín alc.:’'.jvi ce se prc-
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92lucreazà.3.3.2.C; Descrie rea i^odului de fanexionare a^ dispositivului ¿e ac- tionarea racletilor.Zleuentul esencial al dispositivului de ac­tionare a racletilor II constituí© electromagnetul de curent conti­nue prexentat nal sus. Pentm a creea posibilitatea introducerii aculei In alezajul de prelucrat, evitlnd In acela§i timp o eventua­li deteriorare a racletilor abrasivi, este necesar si se procedere la re traversa acestora Inspre interiorul sculei, operarle cè se rea- lise azi In rod simplu §1 eficient prin actionarea electromagnetului care se comandi de la un buton cu accionare manuali amplasat late - ral pe, batiul inasinii. Prin actionarea e lee tromagne tului, tija pe care slnt montati racletii este atrasà In interiorul acestuia ' resoartele spirale care fixeazá racletii pe corpul sculei determini deplasarea radiali a acestora Insore interiorul sculei. .-Ir# - ' ■ ■ 1 lIn momentul In care scala spi introdus In alesaj, datori ti forte! de apisare a resortului R; -racletii slnt ex- tin§i, exercitlnd o apisare asupra suprafetei alezajului plesei de prelucrat. Pentru o oberati© de prelucrare prin honui- re elect rechimi ci r timpul de actionare al electromagnetului este cu— prins Intre 5 $1 1Ò secunde.Schema de prlncipiu a dispozitivului de ac­tionare a racletilor este presentati In fig.3.19.Electromacjnetul de actionare a barelor ra- cloaró este amplasat sub distribuitomi de electrolit §i solidar flkttt de acesta, executlnd deci mijearea de transíale alternativi Immuni cu scula de honuit electrochimic (fig.3.20).
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Æg. 3.19 Schemer efe pr/nerp/cr o e/Ppoz/h/vcs/cM 
efe ac/f onore o rerc/eMor
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94Am optat pentru conceperéa unni asemenea •laten de accionare a racletilor, ín scopul ob^inerii linei ma§ini de honuit electrochimic pe clt posibil mai simpli, avlnd siguran- 14 In exploatare fi clt mal ieftinà.Siatemele utilizate pentru acéastá func- ¿iune fi amintite In literatura de specialitate sínt hidráulica cu platón cu dubia comanda, mult mai complicate ca §i conceptle fi care è pé Ungà un pret de cost ridicati precinta dificultadle cunoacutetn exploatare.Sistemili electromagnetic de accionare al barelor racloare astfel conceput fi realizat s-a dovedit a da re­sultate toarte bune In experimenta ri le care s-au efectuat.3«3.3. Camera de lucraPentru asigurarea unui Circuit obligato­ria pentru electrolitul necesar honuirii electrochimice este no- casari existenta unei camere de lucra care sa asigure; pe de o parte, "baia" de electrolit necesara honuirii electrochimice« iar pe de alta parte, colectarea electrontului utilizat fi retrimi— tersa lui» dopi reconditionare. In circuitili de lucra.Camera de lucra (fig.3.21.) este montata pe masa mafinii de honuit, fiind isolata de aceasta prin interme-
!diul unei piaci de textolit de 10 mm grosine. Partea superioara aste confectionata din material transparent (stiplex) dè.5? nn grò— •imo, oferind astfel posibilitatea urmiririi procesului de honui— re e lect rechimi ci, iar partea inferloara, pe o inaitime de 100 mnt, din tabla inoxidabilfi. Inàltimea totali a camerei de lucra este de 400 mm. Camera este executatà etanf,. electrolitul colnctat cvird posibilitatea de scurgere pe la partea inferioari
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95spre bazinul de decantare.

£

fig.3.21.'• in-interiorul camerei' de lucru se aflä nontat dispozitivul de fixare a pieselor care trebuiesc prelucrate.Deosebit de important äm dónsiderat1 áici’ nécésitatea' asigurärii unei prinderi elastice a piesei acbasta pentrua mic§ora posi- bil.itate.a .de scurtcircuit avíndu-rse In vedere interstifiiie rela­tiv mici cu care se executä honuirea electrochimica. . . t - ■»3.3.4. Dispozitivul de fixarea pieselorInterstitiile mici care se impun pentru a se pu­tea efectúa honuirea electrochimicä, in vederea realizärii unei densitäti de curent corespunzätoare, precum §i conditia de asigu- rare a preciziei de forma geometricä §i a calitatü suprafe£ei ce- yutä a se óbtine, reclar.ä, in cazul unei fixäri rigide a piesei de prelucrat». ca abäterile de perpendicularitate §i paralclisr sä fie foarte mici §i anune de ordinul nicrcnilor. Acosté prccizii,ln re- rea majori täte a cazurilor, sint grcu de obtinut ^.i io. rto oicicil de mentinut pe pcrioada unei prclucrdri do serie.
BUPT



SGIn vederca înlàturàrii acestot irapedimente .-a cor.ceput un filspoiiUv pneumatic de fixarea probelor CU o oare- caro elasticitate (fig.3.22.), dispozitiv care asigurâ astfel o pozitlonare corectâ dupA suprafeÿele exterioare §1 care permite çi o ranevrare uçoarà, flind comandat printr-un electroventil.Printr-o asemenea modalitate de fixate a piece lor ce elininâ consecintele unor abater! importante de para- lelicn fl perpendicularitate care pot sâ aparà între capul de ho^ nuit çi pied* existînd astfel posibilitatea de a se lucra eu in^ terctitü relativ miel fàrà pericolul producer!! scurtcircuitului. 
Se remarcà faptul d încercârile de pre lue rare eu inters titii de rural 0*1 son s-au putut realiza fàrà sà aparâ scurtcircuite între pied çi sculA. Polos ire a unui sistem de fixate care sà permits o pozitionare rai elasticA a piesei în vederea honuirii electrochimi— ce are în acest caz o deosebitA important^# mai aies datorita fap- tului d în construct!a capului de honuit, înprima parte, a expè- rimentArilora font abandonat sistemul ôscilant de prindere al seule!* iar posibilitatea une! centrât! perfecte ar necesita un tinp fbarte rare de preçâtire, în total dezacord eu timpii foarte miel de prelucrare efectivA.. Presiunea de lucru este cuprinsà între 3 5^ 3*5 kgf/cm * o presiune mai mioà nu asigurà o fixate corespun— dtoare çi sub ac£iunea forte! dezvoltate de barele yp sezmulçe pics a din dispozitiv* ïar o presiune mai mare nu asiçjurà e— •.last ici ta tea necesarà dispozitivului §i dec! ar mari pericolul a- .'.paritie! de scurtcircuite. . I » e I f ' j Dispozitivul astfel realizat este fixât încanera de lucru pe trei suporti* la cca 150 r.im distant-à de basa a- ccstcia. ucfjv.tuia ce alinentare eu curent continùu se face prin i— relui sux<rior çi lamelele de alir.cntare, care sïnt în contact eu
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97piesa de prelucrat.

/./ne/ sype/vor
fjg . 322 ¿Jtspoztàv cb f/xore 2. Carpoc fex/o//Z *

o p/e^e/or /o honcrireo 3.5lw6 c/e strìngere
e/ectrocò/micò 4. ¿omeh o/men/ore cC.

3 Pacare/ a//menZore oer comprimo/
6 P/eso /ntermecforÒ
7. P/ofrogmcr cZe f/xore 
3/ne/ /nfer/or jAerul comprimat este introdus prin racordul (5) In spadini creat de piesa intermediará (6) §i diafragma (7), care sub ac^iunea acestuia fixeazà elastic piesa.Dispozitivul conceput§i realizat pentru prinde- tea pieselor admite abater! de la perpendicular!tate §i paralelisra de cca 2,5 ex;, asigurind, In cazul unui intersti^iu de 0,1 run,con­diti! de lucru In perfectá sigurantà. > - Schema electricé de principiu pentru actionarea òispozitivului do fissare a pieselor este recata in fig. 3.23., din care se deduce cu u^urint-à rodalitatea de lucru a acestuia.
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98

CfápQZÜ l
t 3.3.5. Instaladla pentru alimentare cuelectrólitDesfá^urarea In condi^ii optime a procesu-luí de hónuire electrochimicá este tñ ttare másurá direct influen-tata, ín afará de compozitia chimicá a electíólítului, de modul ín care se face alimen tarea, de puritatea aces tula precum §i de tem­peratura. Cunoscínd importante pe care o are ín desfa§urarea pro— cesului de honuire electrochimicá, s-a acórdat ó deosebitá atentieconceptiei §1 constructiéi instalat-íéi pentru alimentare cu elec- trolit. Constructia final» a acestei instalatii es- te rezultatul a o serie de calculo «•<*' x •lb caxcuie Tncercán efectúate pe Dar- curs-ü. a mai multor ore de functionare a utilajului folosit pentru expcrinentMri. S-a cautat ca, indiferent de natura electro-
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9 9' m/teofmefre/ reocs/aforpA mes. concentro -
Y-Míru , tei
Po - Pf • pompe 
£Vf- £fy- e/ec/royenf/ Æ - sonc& ote concenfrefíe
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e^o/nc te forfó 
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101litului folosit, instalatia sa Indeplineascà umàtòarele caracte- ristici: — asigurarea ‘In interstitiu a unei presiuni cu- pri^se ìnfere 5 - rs Ikgf/cm .- *asi curarea unei temperatura constante de cca.- 20°C. - asigurarea posibilitàtii de fii-ltrare pentru. re­tinerea hidroxizilor a particulelor metalice.; .- urmàrirea parametrilor de lucru fixativ fdo- sind aparaturà corespunzàtoare.In acest sens, instalapia pentru alimentare cu electront este compusà din urmàtoarele elemente: pompe, rezervoa- re,- filtru, manometro», .termometro, punte p'éhtru verificarea con- centratiei, Circuit dé^ràcixe, conducte $i tobineti. «Schema de functionare realizatà este redatà in fig.3.24., descrierea cónstructivà ?i caracteristicile elemento - lor componente fiind presentate in cele ce umeazà.3.3.5.1. Pompele pentru electrolit.Pentru asigurarea unor mai* largì posibilità.ti de manovrare a sistemului de recirculare a electrolitului s-au inclus in circuìtul acestuia douà pompe cu role, care in>£nncyie de tipu- rile motoarelor care le"1 ac^ioneazà, dezvoltà presiuni diferi té - corespunzàtoare scopului pe care-1 ìndeplinesc. .Astfel: Pompa _Pa~ de alimentare cu electrolit, acfcionatà de un motor tip A.S.I.' 15 KU/1500 rot/min, are posibilitatea sà dezvolte o presiur.e de’ 14 kgf/ cm §;i un debit de 200 1/min. Caracteristicile acesteic. au fost de­terminate In baza relativi (30) pentrii care s-a impus o vitczà de curgere ce 35 m/s* •Pompa - P^ - de filtrare, actionatà ¿le un r-.otor tip A.S.I. 5 KU/1000
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102 2 rot/jrdn, dezvoltl o prestane de numai 5 kgf/cm , suficientà pentru Implngerea electrolitulul prin cartugul filtrant.Cele douâ pompe sînt actionate independent de la pupitrul de comandi, pompa de alimentare avînd, fa£à de pom­pe de filtrare, un tiifip de functionare mult mai mie §i bine înte— lés numai pe perioéda des figurarli procesului de honuire electro - chimici. Intregul ansamblu àl: pompelor este reali- set din materiale anticoroslVe în scopul asiguràrii functionàrii corespunzitoare §i pentru cazul utilizarli electrolitilor corosivi.3.3, £.2. Rezervoarele pentru electrolit.In cadrul instatati©!» sînt folosite douà rezervoare de electrolit, R^ gl R2, confcagionate din otel inoxi - dabii.Rezervorul - R^ - contine electrolitu.l precàtit pentru procesul de honuire electrochimici. Din acest rezervor se face alimentarea spa- tiului de lucru prin pompa ?a. In rezervor se giseçtë montât cir­cuì tul de ricire al electrolitulul.Rezervorul - Rj - in care se scurge electrolitul din camera de lu­cru, este prevàzut pentru decantare. Datorità compartimentirii in- terioare In trente se realizeazà q decantare eficientà a impurità- til°£ din electrolit. Din ultimul compartiment, cel cu nivelul cel crai scizut, se face alimentarea poir»pei de filtrare.3. 3.5.3. Piltrul pentru electrolit.Pentam aslgurarea puritani! electrolitului xn vedere» pàstr*rii intacte a calitàçii acestuia este nocesarà o 
¿una. filtrar?. î veùerea retinerii hidroxidului de fier résultat In 
li ... prò•-ssuiti ue <-4zolvare electrochiiùicu, precum gi pentru re­tint xi particeli lor gi agchiilor motalice care nu s~-au depus prin 
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103decantare.Cartuçul filtrant realizat, s-a dovedït a fi deosebit de eficient §i comparativ cu alte sisteme de filtrare, a dat rezultatele cele mai bune. Acesta se compune dintr-o carcasà metálica anticorosivà în care sînt dispuse straturi filtrante de cocs de diferite gra-. nulatii, vatS minerala §i hîrtie filtrants (fig.3.25.).
| . fe&re electro///

fig.3.25 Corfou f//frontIn urma experimentarilor efectúate cu acest fil- 2tru s-a constatât cS. pentru presiuni de 2-2,5 kgf/cm filtrarea se face în conditiuni foarte bune, asigurîndu-se puritatea electro- litului pentru desfâçurarea în condipiuni corespunzatoare a proçe- sului de honuire electrochinicS.Durata de functi^nare a^pnui asemenea cartu§ fil- trant este de 200 ore, dupa care se)necesita scliimbarea încarcàtu- rii sau a cartuçului eu unul de rezervA.Date important de subliniat faptul ca puritatea ridicati a elcctrolitului face si creasca eu cca 13 2 productivi- tatea procosului ô.e honuire, ne mai luînd în considerare elii/.ina- rca oriedrei positi litoti de apariÿ.ie a scurtcircuitelor cauzate Ce particclcle metalice dotavate în tirpul prclucrarii, sau de al­to irpuritati. cri; or.tarilc efectúate çi care o.u uv..dri t in-
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104fluent« gradului fie Maritate, sînt reprezentate grafie In fig.3.2G.

/ÿt 3.26 /nfijenh ^roci/b/ ok ìmpuriA^ 
asupro vobfDui// speafic' Deasemeni, s-a constatât cà puritatea e- lectrolitului are influents ^i pentru asigurarea obZiàéx£i pre^ ciziei de fomS. Incercàrile efectuate la diferite grade de im­puri au condus la abate ri de formà, ovali tate §i conicitate^ nuit peate limitele admise« fàrâ a fi posibilà stabilirea vreunei anime reguli.Din experimentàrile fàcute, s-a constatât cà ovalitatea este a- 

ceea care este oel mai mult influenzata de gradui de impuri tate.In vedereâ ilustràrii întregului sistem de sezionare a utilajului de bonuit électrochimie, am redat în fig.3.27. schema circuitului de fortâ al instalatiei.3.3*5.4. Aparatura de nàsurà çl control.Aceasta este compusà din debitmetru, ma— nometru, temonotru, sondü de concentra^ie, montate pe circuìtul instal^rioi pentru electrolit eu scopul de a urmàri §i monZine coiiuifiile impusc nentru procesul ce honuire electrochimicà (fig. 3.2< a).
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107.Deschiderea circuitului de alimentare cu elee- «trolit al instalatiei de honuit electrochimic se comandà de la pu- - pitrul centrai aceasta nu este posibll 4ecit In situatia In care camera de lucru este inchisà.Pentru ca electrolitul din camera de lucru.care se scurge liber In rezervorul de decantare R2 sa nu depàgeascà un nivel maxim sta- bilit, rezervorul este prevàzut cu un nivostat capacitiv . care, fiind introdus in circuitul de alimentare cu -curent al motorului pompe! Pf, comanda pomire sau oprirea pompe! de filtrare ( fig^ 3.24. c)• Instalatiile de control §i aparatele de regiare a circuitului electrolitului sint incluse in sistemul de comanda al macinìi, acestea fiind urmàtoarele:a. Regiarea concentratiei electrolitului *•Màsurarea concentratisi electrolitului de cloru­ra de sodiu, utilizat la honuirea electrochimica, se realizeazà prin màsurarea conductantei acestuia, in conditine mentinerii unei temperaturi constante. In aceasta situati©, valoarea conduc­tantei este functie airectà de màrimea concentratisi electrolitu­lui. Pentru realizarea màsuràtorilor se folosegte un miliampermetru adaptat corespunzàtor in acest scop, fiind prevà- » zut cu releu electronic §i sesizor inductiv., Pe timpul desfàguràrii procesului de honuire e-lectrochimicà, datorità evaporàrii apei din electrolit, concen- tratia acestuia tinde sà inregistreze o cregtere.. Pentru. readuce- rea concentratisi la valoarea dorità, solutiei de electrolit i se adaugà apà prin intrarea in functie a unui electroventil comandat de acest regulator de concentrati® (fig.3.28.).
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b. Esglerea teiaperaturii electròlituluiIn scopai dcsfàgura-rii corespunzàtoare a prcu^-surui Co nonuiro elcctrocliinica, so necesitct ca pe parcursul prelucrarli, ter.pere.tura electròlitului folosit sa fie menpinuta la o valoare practic Constant«. »Valoarea terperaturii electròlitului se nà- s^ar<>. cu a. j utorul ut.gì terrorezistende R ó.e 100 n, cuplatà. cu un lo;v-.vtru r<x,;;lator LR 152.La c.ep^irea enei valori stabilite a ten-
-• t _ . „ttolituxui, s* cupleazà un re leu care ac^ionind asu* ‘ , puroliti- prin C.osohiceroa acestuia, circu--i 1 ,J r-'.'.iru, rsspictiv C0_ san ?'H».1 '-L-^ cc-•••Paratura electròlitului scade

‘ t Xnchice-. fi racirea se opre§to.--L prò co cui .e-.- ripeta rii reo axito-'at ,
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1C9ori de cite ori se ínregistreazá o creciere a temperatura.i elec - trolitului peste valoarea inicial fixatá ,(fig. 3.29.).

- - /ermorez/^ofá Pf /Od^Z^O °C
£\/l • e/ee^o\^/7^/ /Q5v/4O uz -

ofe COq 

/7g. 3.29 Peg/cjreo fempera/c/ni

c. Reglarea nivelului electrolituluiDin considérente de prefiltrare a electrolitu­lui, volumul bazinului de colectare a electrolitului dupa prelu-* erare, este substancial mai mare decít volumul bazinului de elec- trolit propriu-zis. Din aceastá cauzá, pentru a evita deversarea unui nivel maximal constant al acestuia, se folose^te un ñivostat capacitiv care ac£ioneazá direct asupra pompei dé filtrare.• La scáderea nivelului de electrolit sub nivelul nominal, pompa de filtrare intrá ín functiune §i transferá - prin filtrul de cura- tire - electrolit din bazinul de prefiltrare ín bazinul principal. Cínd se atinge nivelul maxim admis (nivelul nominal), prin nivos- tatul capacitiv meationat se comandé oprirea pompei de filtrare. In accst fel pompa de filtrare are un rogim de lucru cu poruiri si opriri intermiten, fí-rc^ie de modul ín caro este cc r.u’'at clca- trolitul ó ir • ul oriaci <1 Tn ■ n-ocesul de rrolverí re e’.cetro- *• *• 4b
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* 3.3.6. Sursa de agirentare eu curent continuu.3.3.6.1. Considera^.limi generale privine! alegerea sursei de curent « continuu. Pentru asigurarea desfàçuràrii corespunzà- toare a fenomenelor ce au loc în timpul prelucràrii pria procedeul ce honuire electrochinicà, la alecerea sursei' de curent continuu trebuie sà se fcinà seama de îndeplinirea urmàtoarelor cerinte:1. Conditi* de tensiune electricé. Fumizarea energie! electrice sá se facá sub o anumitá diferente de potentiel între cei dpi elee-, trozi - anodul materializat prin piesa ce se preluççeazà §i cato- dul constituit efectiv din elementi! metalici ai sculei de honuit - reglabilà între 5 çi 25 volti.2. Conditia asiguràrii curentvlui electric. Alegerea dimensio - 
•rnarea corespunzàtoare a sursei de curent, se va face astfel mcît. puterea instalatá sá côrespundà unui regin de lucani la'intensitàti ridica te de curent, în functie de suprafata de p relucra t çi a den- sitátü curentuluí, "çtiut fiind faptul cà volum-ul db metal îndepàr^ tat prin dizelvare anodicS este direct proporti°Gai cu intensità tea curentului cu care se lucreazá.3. Asigurarea paranetrilor de lucxu^ alegerea sursei se va ur- mSri îndeplinirea posibilitátii >^Mrîi simple §i continuie a pa- rametrilor umàriti în desfàçuxarea procesului de honuire eJteq.tro- chiriçà, precuia §i o maneabilítate generáis simplá §i uçoara.

4, Connitia de robustete çi functionare sigurà. Sursa de curent coutiauu axeasà trebuie sà prezinte sigurantà £n explpatar© prin dotàri cu instalatii de protectie corespunzatoare ímpotriya scurt- circuìtuu.ui ce alir.cnuarc t precum çi asigurarea urei resistente ri­dici, te la actiunca agentilor corosivi.
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IllLa alegerea sursei de curent continuu pentru ma- §ina de honuit électrochimie. ce face obiectul tezei de doctorat, dintre tipúrile recomandate de literatura de special!täte, au fost încerçate utmätoarele douä variante:a)Generatorul de curent continuu homopolar . b) Instaladla de redresare a curentului alterna­tiv. Comparînd Intre.ele avantajele §1 dezavantajele practice oferite de-câtre flecare sistem în parte", pentru studiile efectúate a fost«.préférât tipul "bn de sursä, mai simpiu de reali- zat §1 mai sigur în expío atare, fiind de altfel ce 1 mai frec- vent recomandat pentru acest scop.3.3.6.2. Instaladla complexâ de. redresare a curentului electric ç± de comandâ centrâlfzâtâ a maçinii de honuit eléctrochinict Elementele care au stat la baza calculuîui de di- amensionare a sursei de curent, dinînd seama de caracterul special al prèlucrârii prin honuire electrochimicä, au fost unrätoarele:1. Sursa sä aibä o rezistendä interioarä micä de ordinul 0,001 - 0,005 ohm, astfei încît cäderea de tensiune sä fie practic neglijabilä fadä de tensiunéa de lucru scäzutä (5 - 25 V)t2. Din condidia tehnologicä de a se asigura den- sitäti de curent de ordinul de närime 0,5 - 3 A/cm , rezultä nece- sitatea dé a se lucra cu curendi de valori ridicate.In cazul concret, al caracteristicilor construc­tive ale nasinii de honuit folosite, se pot prelucra piese avínd un diametru interior maxim D^max = 60 mm si o lungime L= 250 mm, ceea ce echivaleazS cu o suprafatä maxinS de prelucrare.
ßmox KJ-DmoK ¿- (55) c Luînd în caichi valori le máximo pentru dens it atea do. curent .7 i su- prafata interioarä prelucratu, rezultä cä redrcsorul do curent tre-

BUPT



112¿»ule «1 asigure un curent 4» mloare I- j . Amax' resPectiv 1 471 • 3 * 1413 A. Practic, w* realizatápoate lucra cu un cu­rent maxim redresat de 1450 A«3. Datflind f^ptùl cà èpaÿiul dé lucru sculà çi piesà, xespectiv interstidiul anod - catod, e§te foarte mie (0,1 - 0,3 un), lucrîndu-se cu curendi de valone ri- dicatâ, pentru. a se evita oxice posibilítate de strápungere-- tehaiunea de lucru trebuie mendin^tà' la o valoare cons tanta. Sur-^ sa de curent este dimensionatA pentru o ténsiune ma¿imá-redrésa.-_ ti ü ® 25 V; ín mod practic lucrArile de hoñuire électrochimie cA desfAçurîndu-se sub o diferente de potential între seul à<$ 5 - 25 V. : . ; .Constructiv, instaladla - de redresare-(- (flg.3.30) este realisatA cu un trans formater trifazat coborîtor de tens!une, alimentât la 380 V, prin intermediul unor,a^plifi’ -:í’‘ ’ a.cateare magnetice de tip ANSV 6 a §i un redresor trifazat de pu- - tere PJ^ reallzat cu diode de siliciu de tip T 31, móntate cite P®tr^, paralel pe bradele pundii, acest lucrú fiind impus de cà intensitatea -maximá de curent pe o diodá este de 3QÓ APentrú o functionare corespunzàtoare à. redrssorului, diodele semiconductoare ce intrâ ín componenda a- mstuia sínt móntate pe r adi atoaré din profile de alümlniú tip- KU §i rlcite fordat cu un ventilator -V , montât deasupra : radiat'd»— relor, Comanda instaladiei de redresare concine un re leu de vînt V^, care asigurà conectarea circuitului- de for— numai oupS appridia curentului de aer hecesar ràcirii diode— redresoare. La o turarle scàzutà a ventilatorului ( de piidà fw.ctlonaxe ìn linea unsi faze) releul de vînt comanda declanga'* rea contactorului principal çi instalatia se opraste.
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115Protectia la scurtcircuit a diodelor este reali- zatà prin sigüran£e ultrarapide, montate în circuitul de alimenta- • re al transformatorului. In acelaçi timp^ pentru a se .evita dete- riorarea piesei in cazul aparitiei de scurtcircuite ìntre sc.ulà §i piesà, protectia prin siguranpe ultrarapide fiind totuçi relativ lenta, a fost realizat un sistem de protectie tiristorizat, cu ac- -3 tionare ìntr-un interval de timp de ordinul (1-^-2). 10 si . de la aparitia scurtcircuitului.Intrucìt procesul tehnologic de prelucrare prin honuire electrochimicà necesità un reglaj continuu çi In limite largì a curentului de lucru, pe fiecare fazà a circuitului de ali- z , mentare - Ìntre transformater §i retea - s-a interconectat cîte un amplificator magnetic tip A14SV 6 a, care realizeazà pe înfàçurà — rile principale I_ S, çi S-, I_, prin diodele de saturati«^de • a a ID \ £tip. KS 1160, o càdere.de tensiune cuprinsS ìntre 3 çi 220 V, func- tie de curentul de comanda a acestuia. In acest fel càderea de ten­siune pe înfàçurSrile primare ale transformatorului principal TR , conectat ìn stea, este de ordinul 220 - 3 V; ìn secundarul acestu­ia obtinîndu-se tensiuni de màrime variabili, respectiv o regiare continuà a curentului in limite largi.Amplificatomi magnetic este comandat prin înfà- çurarea de comanda I^S^ în curent continuu eu o tensiune de coman- dà de 24 V, realizatà cu un transformator de comandà çi o pun­te redresoare PR^. Regiarea curentului de comandà a amplificato - rului magnetic se face nrin blocarca sau deblocarea mai mult sau 
f- mai pu^in a tranzistorului de comandà T 2 - prin polarizarea bazei acestuia eu potenfiometrul PI.In scopul asigur.lrii unci functionari stabile a 5.b.s. ':r i de redr* , se aplicà c reaçtie nec.ativà do curent
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' ilK" c rec.GV^e Cicatcr■ .lui i7.agne.tic prin tr¿'.n:>-“\ i - t c.rvl xF. 1 ri puntea rec'rcsoaie VE 2, fixata la o valo< rc co- rit<v ; rin resisten'¿a soniroglabilé R 2.Intreara instalatie, de redresare este am- ^l¿satS într-un dulap din tablé prevazut eu un pupitru centralisât Ce corandi“ pe care sînt móntate elementele de comandé, control çi serra] izare; imaginea de ansairblu a instala£iei cît' çi detaliile fiinc redate în fig.3.31; 3.32.3.3.G.3. Elementóle de protectie çi reglare1. Protectia de supracurentIn cazul în care în circuitul de curent con­tinua se depàçeçte valoarea maximé admisibilà a curentului redrésat de 1450 A, traductorul de curent TR - 2, puntea redresoare PR 3,fil- trajul rgC£ $i rezistenta R^, d.au la ie§ire o tensiune care depá- jcgte valoarea nordlnalá a diodei Zenner Z^ In acest fel se aplica o tensiune negativá pe baza tranzistorului T., care íncepe sá conr ducá $i produce blocarea rapidá a tranzistorului T-, reSpéctiv are loe limitarea curentului de comanda a amplificatoarelor • magnetice ceca ce duce la limitarea curentului redresat.
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Schema instala^iei de protec^ie la su.pracurenteste prezentatä în fier. 3.33.
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118electrochimica, datorità spatiulul mie de lucru impua (0,1 - 0,3 tu) pot al.aparâ scurtcircuite în circuitili de curent continüu în caiul In care elementi! de catod ai seule! vin în atingere éû su- prafa^a alesajului, conectat la anodul instatati©! de redresare, Aceste scurtcircuite, chiar de durata foarte scurtà, influentes?à negativ asupra calitàtii suprafetelor prelucrate, producînd în a- celafi tiiç, deteriorar! sesizabile ale elementilor de catod ai 
seule!• tentru a elimina efectele nedorite ale sçurtéircuitelor posibile în spatial de lucru,. a fost conceputa §i reaîizatà o sche­
mi de protectie là scurtcircuit §i oprire aproape instantanée a prelucrAtii electrochimice.In principiu,. protectia la scurtcircuit e- ste realisata cu ajutorul unui tiristor comandat printr-un circu- <it logic "çi", care are doua serenale de' intrare,. respectiv de pie- o diodi zenner eu o valoare a tensiunii mai ridicate (10 V) deéît a cele! de reglare curent constant (9 v) §i de pe o diod< eu maniu; eu. o tensiune de des chi ¿ere de 0,7 v, care constitiiie tra— dUctorul dà tensiune nula, tensiunea fiind fumizatà de o sursà de refàrlnta de 0,7 V. Cele doul conditi! de deschidere a tiris- torului sînt Ceci urmàtoarele:- creçterea bruscl a curentului - scâderea rapidi a tensiunii/ or! aceste douà conditi! sînt indeplinite în cazul prodieri! s- curtcircuitului. In circnitul anodic al tiristonului se gl- scçte un releu ae oomancà care actioneazâ decuplarea rari roso —n 1 y i -Scnema .protectie!.de scurtcircuit este re— atl în fig. 3. aetaliat dé functionare a accsteia fiindprozGntat: In cole ce unneazâ«
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121-In cazul apari£iei scurtcircuitului, .a§a dupà cum s-a precizat, valoarea curentului create brusc, depà?ind va- loarea curentului reglat de poten£iometrul P.5.La atingerea vaiorii tensiunii zenner Uz9 = 10V, care se realizeazà in cazul scurtcircuitului - prin cre§terea cu­rentului, sesizatà de transfomatorul de curent TR0, la baza tran- zistorulUi T_ apare otensiune negativà.Aceastà tensiune asigurà, deblocarea tranzistoru- luiT.., care insà nu poate conduce pina cind nu aire tensiune de cplector de la sursa de 9 V c.c. Apari£ia tensiunii necesare,de ♦ /9 V, are loc numai in ror.entul cind tranzistorul T^, de tip npn conduce. / / * ' In circuitul de baza al tranzistorului sintlegate douà surse electrice in ópozipie una fa£à de alta §i anume o sursà de 0,7 - 1 V ?i cea de a doua constituità-.din redresorul • Principal. Dioda Du asigurà separarea tensiunii redresoru- lui de baza tranzistorului in momentul in care se produce atinge- rea elenentului de catod de piesa ce se prelucreazà, deci in mo- nentul apari£iei scurtcircuitului.Prin tensiunea de 0,7 V se deblocheazà transis­tore! T^. Tranzistorii §1 fiind deschi?!, tensiunea de 9 V ajunge prin dioda §i rezisten£a de 1 irritare a curentului r^ la grila tiristorului T care incepe sà conduca. •* seSe cupleazà veleni C ?i tiristcrul este men- s c £inut in stare de conducale pinà la anularea tensiunii anodico, deci pinà la oprlYea redresorului.In cazul in care scurtcircuitul nu so eliminà, iar instale yia .oste rucuplatà, sistemi de protec£io 1? scurtcir- cv.it asigurà decuplnrca odatà cu porntren, Tr.c^t se clini-
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122nS orice posihllitate de a se realize pralucxarea electrochimica atlt tlrp ctt ìntre piasi 9i elerr.ontil de catod ai scalei exists
«tinger!• 3 .- Protectia là mera In douSfazeIn scopili evitarli functlonàrli instala-. Ilei In douà fase* ceea ce ar putea duce la suprasólicitarea gl distrugerea redresorului de putere PR, se folosegte- o- schema de protectie care asigurfi deconectarea instalatiei-Protectia la mers In dona'faze òste rea- • •llxatl cu ajutorul a trel condensatoare de 0,4^F/630 V -:C^,Cg> Cj legate la fazele retelei R,S,T, care prin rcdresorul PR 4 (fig, 3.30) alinenteaz“ reietti d. /»cesta, la disparitia unei faze, cu- *pleazà §i prin contactul sàu nomai Inchis d^ - Intrerupe alimen­tarea contactorului K, producine! deconectarea de la ret-ea a ins- - talatici de redresare. Se aprinde lar.pa de semnalizare indi-, clnd lipsa unei faze la retea.4 . Regiarea curentului electricRegiarea curentului la o valoare constan­
ti, doriti, se realizeazà printr-o reactie inversa negativi peba- 
za tranzistorului de comandi T? care actioncaza asupra. circuitu— lui ce forti prin intemediul ampli ficatorului magnetic AM montat In serie cu redresoxul de putere PR (fig.3.34).3.U.C.4. i.ocul ee funefionare a instalatiei de redresarePrin roodul In care este conceputì §i cons— txuitu, instalatia de redresare dispune de posibilitatea functio­ns rii In dovi rogiriuri de lucru gi anume:- regim de lucru manual ( revizie)- regim de lucru automat (tehnologic)Z^xcgcrca unuia sau'altu.ia din cele doua 

'-ì /rin ' orjuc'rGf! unei chei ce cor-tact
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123 în pozi£ia dorita "K" - manual sau "A" - automat. De re^inut cà în pozidia intermediará - pozidia de ’’zéro1* - instaladla nu funedio - neazà, aceasta constituind §i o másurá de protec^ie a instaladle!. 
gPe poz^tia "M" - manual, flecare parte componenda a agregatului es­te actionatá individual de la pupitrul centralizad de comandà,prin apásatea unui buton de pomi re.Oprirea sau scoaterea din funcdiune a unor P^rÿ! sau subansamble ale agregadului de honuire électrochimie se reali- - • •zeazá fie prin accionare» butoanelor corespunzàtoare de opriré,fie de la butonul de *"stop general” (avarie), care întrerupe funcdiqna- rea întregii instala^!!.De mentionat cà pomi ri le çi opri ri le anumitor pàrti a^agregatului se pot efectúa într-o ordine oarecare dorita, 

eu precizarea cà miçcarea de rotadie a sculei poate fi . realizatà numaicu condirla fixàrii prealabile a piesei.Pé pozidia ”A” - automat, pomirea tuturor elemente^.or agregatului se realizeazà în mod automat, prin actionarea numai a butonului de pomire autómata, asigurîndu-se în acest fel întreàga desfigurare a procesului conplex.de honuire electrochimicà, dupà cum urmeasà:- timpul 1 - prinderea piesei de prelucrat- timpul 2 - pomirea pompe! principale de ali? mentare eu electrolit a sculei.• • - timpul 3 - actionarea mecanismelor de rotaci© §i transíanle a sculei.-timpul 4 - conectarea, pentru un timn t dinain- te fixât, la o intensitate de curent stabilità, a instaladle! de redresare a curentului.- timpul’ 5 - dupà scurgerea timpului t, echiva - lent eu timpul de prelucrare electrochimicà a piesei, se deconec - teazà instaladla de redresare. •. •
BUPT
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124- tinipul 6' - are loç oprirea miçcàrllor de rctatie çl translatif a seule!»* tiiqpul 7 - oprirea pompe! principale de elactrolit» - timpul 8 - eliberarea piesei prelucrate.Actionarea cronologicâ a diverselor suban- respect! v temporizàrile eare sînt ca valoare de ordinul de 5 - 10" - se justifies prin natura procesului tehnologlc ursArit, respectlv existent» unor elemente inertiale cum sînt me» 
canismele maçinii de honuit, pompele de electrolit, etc*.x Hodul de lucru al instalatiei în cele douàregimuri este redat detaliat în cele ce urmeazà.- 1. Descrierea functionàrii'instalatiei Inregimul manualPentru functionarea instalatiei în xeçiaBl 

de l&ç£u manual se procedeazà în felul urmàtor:Se aduce cheia "C" de la pupitrul centra- lizai<âR çomandà în pozitia "K" (fia.3.35).In aceastà pozitie, prin contactul normal închis Cj, contactorul Cj este alimentât; în acelasi timp aprin- zîndu-se lampa de semnalizare LS^ care indicà functionarea ij^sta^ latiei în regimul manual de lucru'.Operatia urmàtoaré este fixarea piesei în. dispozitivul pneumatic de prindere, operatie. ce se realizeazà prih; actionarea butonuïui EP$ care, prin intermediul qontactorului C^, respectlv contactele normal deschise ale acestuia, pun în functiu— ane eleotroventilul care realizeazà alimentarea eu aer compri - nac a dispozitivului pneumatic de prihder©..Autcmentinerea contactOrului C? este asi- geratâ prin contactul sSu normal doschis c?; lampa de semnalizare
BUPT



-125-

ui

BUPT



BUPT



127LSP se aprinde indicînd cä piesa este fixatä în dispositiv.Odata fixatä piesa, se ac£ioneazä butonul BP în scopul retragerii rácle£ilor sculei pentru operaría cíe introducé- re a sculei ín interiorul piesei de prelucrat.Prln apäsarea pe butonul BP¿ releul da tlmp Z'2 §i contactorul sínt alimentati pentru un timp fixât t2, calcu­lât de a§a maniera încît sa permita efectuares miçcarii de intró- ducere a sculei. .. .. - < . * —Electroventilai ce asigurä retrágerea radevi - lor este acciona tt timpul t2 prin intermediul contactelor normal . deschise c^.» Transíanla sculei pentru introducerea în interi­orul piesei se realizeazä prin apäsare pe butonul BP^ care asigu­rä alimentarea releului Cñ/ automen£inerea acestuia prin contac - tul normal deschis §i pornirea motorului de trahsla£ie a-
■> •.límentat la rínduí säu prin intermediul contactelor normal deschi- se c^, intercalate în circuìtul säu. . :In continuare se ac£ioneaza butonul EP?, §i- prin alimentares releului c^f a cärui automen£inere se asigurä prin con tactul normal des chis Cg, se pcmegte motorul care antreneazä pompa principalä de alimentare cu electrolit. In cazul în care nivelui electrolitului în bazinul principal scade sub nivelul no­minal cupleazä releul C11# care prin contactóle sale normal des- chise c^j fconecteazä motorul §i pompa de electrolit începe sä lucrose înpingînd electrolitul din bazinul ¿e prefiltrare In La- zinul principal prin filtrul de curä£ire.Circuladla electrolitului prin spa£iul de lucru fiind asiguratä; se realizeazä în continuare uiçcârile de rotarle £Ì transíanle a sculei, carache ri st ice proccsv.luì de prelucrare v.rla honriiv.
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128- Pentru realizarea mi§càrii de rotarle se apasà butonul BPg, prin care, humai daccipiesa este fixatà in dispositiv (contactul Inseriat trebuind sà fie Inchis), -con“ tactorul C5 cupleazà, se automentine prin contactul norma! deschis c5 fi notorui primate tensione §i Incepe sà actioneze meca - nismul de rotarle. Translatia sculeiseobtine prin actio * - narea butonului BP5; In acest fel cupllndu-se contactorul ¿car: ' re la rlndul sàu prin contactele sale c4 àsigurà alimentarea cu imA à notorului Me de actìonare: a pompe! hidraulice detrans- w la^ie a aculei de honuit. J 'Funerea-sub tensione a circuìtului de lu- 4 Iero, respectiv cuplarea redresorului principal PR, se face ■ prin apàsarea pe butonul BPg care ac£ioneazà contactorul Cg prin con- • tactele c&ruia se asigurà presenta tensiunii ìntre piesà^anòd \ s cui a - catod. Visual, existen£a'tensiunii, respectiv a*allmen ■ tiri! circuitului de lucru, este-redàtà là lampa de semrializare ! LSR, care se aprinde. Dupà scurgerea timpului stabiìit ’ pentru' ' efectuarea prélucràrii electrochimice a piesel ■ ce se prelucreazà / se trace la oprirea instalàtiei prin ac£ionarea butoanelor cores- punsàtoare de comanda a opririi.1Actionàrile acestpr butoane se -fàC In- ordine inversa fa£à de cele descrise anterior, respectiv se • o— ' preste mai Intli alimentarea cu tensione-, apoi-mi§càrile -sculei,- ■ circulatia electrolitului', scoaterea scalei - §i eliberarea piesei.La aparitia oricàrèi nereguli in funeri“ onare se va apàsa pe butonul de avarie "STOP"> care acfcioneazà asupra contactorului principal al instalatiei intrerupindalimen­tarea cu tensione a ìntregii instalatii, respectiv realizeàzà o- 
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129prirea automata a acesteia.“ ’ ' ' Se mentioneazS. ca sistemul de temperisare auto­mata a pfelucrarii nu estein func^ie, astrel ca trecerea de la actionarea unui circuit la altul, respectiv intre operat.ii , se fa- ce.la intervale de timpalese de persoar.a care ceserveste proce x sul de lucru. . *Reglajul de.curent constant, temperature cons-. tantS, nivelul §i concentratia electrolitului, precun §i protec - tia la scurtcircuit la functionarea instalatiei la lipsa unei faze, sint in functiune §i in acest.caz. t' 2. Descrierea functionarii instalatiei inregimul automat Operatiile premergatoare ciclului automat, res­pectiv prinderea piesei in disnozitiv/ retragerea racletilor §i. introducerea sculei se realizeazS in acela^i nod ca §i la functio­narea in regim manual.Pentru functionarea instalatiei in regimul de I lucru automat, se aduce cheia"C" de la pupitrul centralizat de comandS in pozitia "A".In aceastci situatie, prin apSsarea pe butonul EPj, contactorul C2 §i releul de timp sint alinentate prin contactul de intreblocaj a celor doua regimurl c. normal deschis V • • “§i Zj normal inchis, temporizat la deschidere. Contactorul C„ se automentine un timp t de ten-, porizare, reglat initial/ care corespunde timpului de prelucrare electrochiiuicci a piesei, respectiv pin* la deschiderea. contactu - lui normal inchis z^.Indicarea functioniirii instalatiei pe ciclul au­tomat estr. sesizat* visual prin aprinderea larpii cc seimalizare
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130Contactorul . pregate§te cuplarea în re-sin autopat prin închiderea contactului între punctele R 5i 10.în acest.fel se cupleazâ releul de timp Z3 (circuitul 13) cars» prin contactai Lui.normal deschis z3 tempo— rixat la deschidere (circuitul 16) alimenteazA contactorul.C^iar «cesta la rîndul s Su, prin contactai c?, actioneazà asupra venti- lului EV, asigurînd prinderea piesei.In âcelaçi timp se aprinde lampa de sein-* nalizare LSP. . ............Releul de timp esté réglât là un timp tj^t« asigurîndu-se îh acest fel e liberare a piesei din dispozi - tivul pneumatic de prindere, nomai dupâ oprirea totalà a preluc - r&rii, tinînd seama câ, datoritâ inertie! mecanismului de rotatie oprirea nu este instantanée.In continuare, contactorul. C?, alimentât prin contactai z^ normal deschis, temporisât la deschicrefe ( cir­cuì tal IC) asigurà prin contactai sàu c? (circuitul 12) .alimenta­ria releului de timp 2^.Aceasta comanda închiderea contactului. normal deschis temporizat la deschidere (circuitul 11) §i ïh acest nod contactorul Cg. este actionat, motorul M-. care antreneazà pom- - pa de electrolit intrînd in funeri une.Releul de timp ZA este réglât la:un timp t|,,care asigurS dupâ deouplatea prelucràrii, spàlarea eu electro— lit a piesei, înainte de a fi scoasâ din dispozitivul de fixare. •Dupâ scurgerea timpului tA, prin contac—" tul z^ normal deschis temporisât la închidere (circuitul 8:)^ in­tra ..n actiune contactorul Cg, care prin închiderea contactelox sale normale cescnise c^, asicurS. alimentare a de la re^ea a meto- ivlui de antrenare a mecanismului de rotati« a scalei.
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131 'Contactorul C$ fünd acnionat, se asigura §1 a- limentarea contactorului C^ prin inchiderea contactului c$ nomai deschis (circuitili 6), astfel cà se inchid contàctele cr din cir- □cuitul motorului M5 §i mecanismul de transíanle hidraulic intré in functiune asigurind migcarea de transíanle alternativa a scu- lei de honuit.• Prin inchiderea contactului c^ (circuitul 14)se cupleazà contactorul C$ §i astfel porneste redresorul PR, asi- gurind tensiunea de lucru necesaré. Lampa de semnàlizare LSR se aprinde Indicind intrarea in funcniune a redresorului.Durata de funcnionare a redresorului este fixata pentru un timp t reglat pe releul de timp R, dupa cere tranzistorul de comanda se blocheazcí prin contactul normal deschis temporizat la inchidere R. (fig.3.34.) $i prelucrarea continua la un curent de cca. 0,5 - 1 ADupa scurgerea timpului t^ se ^ecupleazá con- • tactorul C2» care la rindul séu comandé deconectarea contactoare- lor C$, a releelor de timp $i Z$ §i respectiv a contac -torului C„; in acest fel oprindu-se mi§cérile de rotanie §i trans­íanle a sculei, respectiv se produce deconectarea redresorului#.Dupé timpul t^, se opregte pompa de electrolit, iar dupà un timp t$, se elibereazà piesa.Pentru scoaterea piesei prelucrate, dupà opri- rea compietà a instalaniei chela "C" se aduce in pozinia nUn - ma­nual §1 se acnioneazé butonul care comanda ridicarea sculei.Ca o remarci la ciclul de lucru autoi at, trebuie subliniat cá succesiunea operaniilcr nu poate fi inversata, a$a cum a fost poslbil in cazul regimului manual.
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133

CAP.IV. CEKCETARI EZPEP¿»ÍEHÍAI£
4.1. Metodica de lucru

' Utilajul de honuit electrodiimic realizat §1 des­cris in capitolai precedenti precinta posibilitatea de a realiza regimuri ¿e lucru cintre cele mai diferite, prin combinarea para- rcetrilor mecanici §i electrici. Din aceste motivé- a. fost necesar a se stabili de la bun inceput condirli le si modalitatea de lucru, in vederea obtinerii unor parametri rasurati care sá pemità a se urmári compararea gi aprecierea rezultatelor experiméntale.De Éapt, o parte din aceste aspeóte au fost determínate pe parcur- sul incercárilor efectúate, atit in ceea ce prívente definitivarea fonìe i constructivo a r.a§inii de honuit electrochinic/cít $i posi- bilibatile de prelucrare 5i in ir.od deosebit interdependencia dintre ace5tia §1 regimul de lucru care trebuie mentinut pe tot parcursul p re lue rari i pentru ola tina rea rezultatelor umarite.4.1 ^1. Materiale folositeIn vederea desfaguràrii incercarilor, au fost aleso olnci catc^orii de oteluri care se folosesc mai frecvcat £n constructia de macini, la piesc care contin suprafete a caror prá- 
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134ciste fi cantate cer a fi prelucrate prln procedevi' <fe honuire.Caracteristicile mecanice compósitiachinici a otelurilor folosite la incerciri se prezinti in tabela 
4.1. iOte 1 uri le alese pentru experimentearílé e- fectuate la macina de honuit electrochimic §i a càror principale proprietiti au fost abátate mai sus, se caracterizeaza prin £e- zi stenta accanici superioari cuprins^ ^ntre 50 - 110 kgf/xoEi ceea ce le face tati lis ahi le la piese supuse la solicitiri mari?^ Continutul mediu de carbón (OLC 45) a • • elenentaMr de alie re - molibden, croia, mangan - (41 MoCll, 40C10 21 12i conduc la o sensibilitate spòri ti la Gratamente ter-Dice, contribuind ca dupi normalizare, imbunátátire §i duri fi care superficiali, (4o C lo, 41 itoC il, OLC 45) sàu cementare - dupM ultimale cercetiri §i càlire CIF - (21 MoMC 12), btelurile sa ' se comporte foarte bine la solici tir! spori te de in co volere, obosea- . li fi uzuri, fi ina recomandate pentru gama de piese: axe> àrbori, roti dintate, pinioane, arbori cotiti, supape de admisión rotori, etc. rContiViùtul Clementel^r de ali^^' le dife- renteazi totu§i din punct de vedereùal functicnalit^tü^l com­penti rii la diferite solicitiri mecanice complete. Grupa ©teluri— lor — 40^ C 10, 41 MoC 11 fi 21 MoI4c 12 — sint recomandate mai a- les pentru solici tiri là òb ose alci, Incovoiere, ùzurà, chìia:r in re- gim de temperatura, ridicati, cu resistente la rupere ce depa§esc kg/iiC . Oydul caroon de cali tate (OLC 45) cu un -tratament ter— aie roderà se poate comporta foarte bine la solicitari combinate □boreali, tncovoiere, v.zuri — flind competi ti v la anunite piese cu grupc o^clurilor sl&o aliate (pentru reti dintate, pinioane)in SÌ- normal uc lucru.
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137O^elul 50 - 1 K, face o aparter comportala tux la solici - tari Tt.ecaiiice diverse putìnd fi lüatä in consideratie numai in li­cita unor solicitäri medii, limitate de resistènzala rupere.4.1.2. Pregatirea próbèlórPentru efectuarea experimentäril&r r din OZeluri-le presentate mai sus au fest pregätite probe sub fbrmä' de buc§eavind dimensiunile indicate in. fic.4/1^

4/ 
Ssc/ju/ie iucso cfe joreAjcf'ofAceste dimensiuni au fost stabilite £inind seana ip'prinul ^rind de valoarea interstiZiului initial ales (0,3 irr) §i apoi de posi- bilitäZüe adr'ise de dispozitivul de fixare a pieselor in camera de lucru. f /Suprafetele preg-ätite pentru honu.ire au fost prelucrate prin --  strungire avind rugozitatea cuprinsä intre 3,2^11 $i 16,f^rt> iar o parte din suprafete au fost rectificate avind rucositate de 0, C *T* 3,jm .Abaterile de fomä initiale, la piesele supuse honuirii electro- chirüice s-au un;ärit sä nu depä^eascä + 0,1 mm atit ia ovalitate cit si la conicfttate acestea in scopul reducerii pericolului de scurtcircuitg 4.1.3. Parametrii de lucruEintrc multiplcle posibilitati eG conoinare a
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¿5 ferí^ilor naramatrii pe care macina de honuit eleotrocnimic Ti oferá, In vecerea efectuárii expertamtìirilor^ dupa mal multe ta- tenàri, s-au stabilit urnitorii parametri^Pentru vi tese s-au àlea: ?.. J¡M- ’ 
, , -> . ,it ’ " PLn viteza de rotatie 228 rot/min. '------- —

M ' i - vitesa de transíanle 120 curse dx^le/EÍn\.........- 'r > , ¿'r.z pleclnd de la condiiia de asigurare a unei
-< ¡ • ? h ' kz (! ;

* ?'• A'nrodvetivitati risicate (36),. se observá^cá^teza de erodare este In functie de vQjumul specifiche erodarej de conductibilitatea specifica a electro litulùi/inàriifreà'^ terosiune §itimpul de accionare. xa) In ceea ce prive§te voluriul specific de raterial .erodat, a§a dupá cuín se cunoa?te §i din literatura de spe- ci ali tate, nu este o nàrime cons tanta, ùeoarece dacá se ajunge subo an unità valoare a densitàtii de curent, acesta scade. Este evi- dent deci, cà pentru mentinerea volumului specific Constant, se?,.? uxxì&regte ca densitatea de curent sà nu depàseascà limita inferi - oerà de 0,01 [r.1.] [s.6.] Cuta §i Tn cazul honuirii electro-cl limi ce se umìàre§;te prlntre alte le §i ob^inerea unei productivi *■ ti ti ridicate, resulti ¿6 valoarea volumi lui specific trebuie sà consti tuie un paranetru care, dacà sub nici o formà nu poate fi ma-
/jorat, In nici un caz sà nu se, ajungà la micgorarea lui.b) Cu referire la conductibilitatea speci­fica a olectrolitulvi, dupà culi s-a aràtat, valoarea acéstùi .para- *.etru este cetcnrlnatà de ttei factori: natura elecfcrolitului,con- ceatratia acestuia 5! temperatura, • •» - 'Concentratia electrolitului nu poate sà f..„ -.n,.lv.untata cecTt Tn limite nelnsernate pe .parcursul aceleasi ce i>relucrare, da tori tà timpilor foarte mici. ¥
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139Varia^iile mici ale concentraci©! electìrolituluf care survin ne parcursul prelucràrii, in corelare cu vàriaCia teìnperaturii aces~ tuia, nu vor influenza asupra desfàsurìrii proèesùiui de preleva­re a^ materiaìnlui. Trebuie totugi sub linf at èi sé impune ca' sa fie menClnutà concentracia electrolitultil là 6 valtfeuie- constante, pe toatS durata honuirii, in scopul unei dirijàri précise a pro- cesului electrodiimic. Valorile acesteia trebuiestf^ stabilita la inceput §i pàstrate pe toatà perioada desfàsuràrii lucratili.*4 p > c)---Dupa cum am aràtat de la bun inéeput-, iirter- / stiCiul,Ìn cazul»cercetàrilor presentate in lucrarea de faCà^jeste variahi1, datorità faptului cà scula^fqatodul) este cu sugrafaCa activà fixà. Pentru influenzala procedului de eroziune electro- chimicà in aceste condiCii nu se poste interveni prin acest para-
„ A :7^'/. ; 7/ <.smetru. 'ycr*1' ' & ‘ 1 La timoni notrivit, airi inenCionat fantu.l c&,pen-/ tru obCinerea unei -productivitSti sporit^V\ capetele de honuit -.cu 

I catozi variabili sint recomandate^'dar datorità complexitàCii cons- trucCiei (precizie, dinainic^.) nu-ji. justifici. execuCia pentru a- vantajele minime aduso prin sporul de volun prelevat.d) Tensiunea este paranetrul care poate fi mo- dificat u§or in dorr.eniul 5 - 20 V, modificare care este nemisade installi a ce redresare foiosftà.Intre interstiCiul de lucru §i tensiune existà 
b legatura strìnsi, a§a dupa. curi», s-a vazut gi in rc-làCi^ (36). Pràctic^ pentru ficcare valoare a interstiCiului corespunde in concitii date o valóare a tensiunii. Luind in considerati©' il vs~ ... lorile limiti, telarla mai sus amiatiti devine: /
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siuxe cuto ropieuentatû crafic îïi fiç«4.2• ca tärii ccuaÿioi ûe r ai sus. À ry^; a latra interstizi« çi tenslune, pe llnga relap 
' .ri Lare a interpre -~

ta (curba a) x ai existí, relafcia progresiva (curba b)\ relaZia -li uiar£ (curba c) §i relayia des eres câtoare,# (curba d).Este evident ca, nuir.ai la creçteri- impor­tante ce interstizi« se poate face o asemenea- interpretare, pentru c5 la creç'terl rlci ale acestûia interpretarea se confundâ eu ace- 

îic ^t, „1 ^aicîu flecare exarent al suprafeZci enodice s.¿t>fie e:¿pus <cc.u;.t uurxti ce tii-.p procès u^ide eros lime electrochiriicä. Piceas--c-‘"x--1 IIs- nonuirii electrocbirJ-ce daca catodul a-
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Pentru parar.etrii electrici:- Intensitatea curentului 200 -r ^G ceo a ce corespunde unox densità^i de curent de 3,3 10 À/orA.- Tensiunea de lucru cuprinsà întrë 5 20. V.Pentru electrolit:• Zlectrolitul, soluble* apoasà de ”aCI eu con- centratia de 10 %; 15 %; 20 *>- Presiunea de lucru a electrolitului,p=5k$f/cr/" “.JeL-peratura electrolitului, T = 20° C.t Corpul capului de henuit s-a folosit construc- tiv eu partea care constituie suprafa^a catodului fixâ, ceci fàrà posibilitatea de a se r.odifica pozi^ia In timpul prccesului de ho- nuire clectrodriricâ. Ca diaretru s-a adrJ.s d^Laretrul de 60 m. Capul de non folosit a fost prevàzut eu trei bare racloare. Ca ma- terial pentru barele racloare s-a folcsit ferocoul sau bara abra-• • ... . _ - • ■ . ziv* eu liant, orranic.
_    . _ -— fr—    — - fl-.-— - - 2 *

Ç ' i' * • •Utilizarea celor douà tipuri de'râteriale a fost uciîrr^natà ce scopul care s-a vrrarit. ZiStfel, caca se umàreçte muai aspectul procesului de cizolvare anodicà, se foloseste fe- rodoul, iar dac£ se umaroçte ob^ir-erea unor suprafeÿe de çalita- te r ai bun£ se fclosesc bare abr^azive.4.1.4. Ketode de ràsurare folosite.In vederea asiruràrii unór pàsuràtori clt mai jr.eisc a nrobelor, atSt Inainte de prelucrSrea electrochiricà, clt i dupà kceasta, s-a “utilizat pentru r-àsuràrea preciziei di- i.ensicr.al^ ?i d^, fcrrà fovalitate ri conicitate) ramina universa­li de lunglri *fic.4.3) care asicurS o precizie de 0,0001 ir. Pentru óetcridir.area bValitàtii rì conicitlt-ii s-au efectuat rasu­re lóri pe toatl li.reirea probei cu citire din 5 In 5 min pe douS diarQtrc pcrper.dxcula *
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■ Fig.4.31'SsurS.torile s-au facut in ’ intervale’ de tir.n total de douS rinute, cu nentiunea c& pentru prinul minut ir.S surStorile au fost efectuate din 20 in 20 secunde, pentru acceasi prob A §i aceleagi condide lucru.Pentru deteririnarea rugozitat-ii spa fold­sit rugoziictrul Druel-Xjaer;Roughness I’etor Type G102 (’fig.4.4).

Fir.4.4
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143 • - ’ • ». • *4 • 2."" Resultate §1 interpreter!T» ve de ré a redàrii cì€:mai- fedele a rezultate- lor obtinute, vaporile masaratorilor au fóst sistematizate ìn ta- bele de màsuràtori, iar apoi datele respective au tre cube ìndiagrame.Considerîndu-se insuficient rezultatul unei singure eiqjeflméntàf'i- pentru interpretarea cît mai corectà a datelor obtinute, 1 pentirli fiecare caz s-au executat ette patru probe, luìndu-se in Goiìside-' rare media* rezultatelor obtinute.t Datorità (taptulu^ cà parametri! de lucro, pot fi modificati de la o próbà la alta, precüm siVïaptuÎi^ cà esiste posibilx-tatea combinarli acestora, s-a impus, de la ìnceput,y cer- cetarea procèsului de eroziune electrochimicà ìn urmàtoarele al­ternative : 1. Cregterea diametrului pròbe! functie de ma­terial §i concentrati©•2. Creçterea diametrului probei ‘functie de in- • tens!tatea curentului §i timp.Urmàrindu-se Ìn ambele cazuri, cresteréàjdiame- trului probei, ìn timpul procesului de honuire electrochimicà,è
9 * functie de douà variabile, din tabelele in care s-au trecut'pate- l^màsuràtorilor au fost construite diagrame spatiale care pferà 

pœfbilit^ea un or interpretar! mai largi.4.2.1. Creçterea diametrului probei functie de material 5! concentratie.Valorile Ac/sìnt obtinute ìn conditine execu- tarli prclucràrii de honuire electrochimicà ìntr-un timp t = 1206 si intensità^! al° curentului de 2C0; 300; 400; 500; 500 §i 900 A. In tabelele 4,2*r4.7, sìnt redate resultatele m.àsuràtorilor pentru intensitàtilc de eurent indicate mai sus si pò baza càrora s-au
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7bóeA> 4.2

CresA^rec^ cfojrr>etr¿//tsf △ </p7Tz77j
Concenfrof/o efecfro///<y/L¿ %

il fO 15 20

24^0^842

300

0,2439 0,2544 0,2475

4frfoC42 02006 0,2803 0,2842

4OCfO 0,2445 0,2523 0,2553

O4C45 02402 0,2427 0,2420

0450 0,2346 0,3420 0,3340

intocr.it diaeranele din fic.4.5-í-4.10.Datoritá faptúlui cS resultatele ob^inute $i presentate in figurile mai sus ar.intite sínt asenánatoare, an consicerat necesará interpretarea celor r.ai representativo, res­tii! ùia^raiiclor fiinu anexate la presenta lucrare.
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145Pentru ca nos ibi li tate a ¿le comparare çl interpretare a rezultate-' lor oblili nte sa fie mai évidents s—a consicîorat nacesar ó a timpul 
¿e prelucrare sa fie în tóate cazurile égal (t - 1205}¿Din tabela 4.2 §i fig.4.5; rezultâ cá producir - vitatea prelucràrii electrochimice în tóate cazurile alese aïe concentratici este foarte putin influentatà ¿Je calitatea materia- lelor probelorr.Din acest punct.de vedere/ la otelul OL 50# .odatâ. eu creçterea concentratici electron tulüí §i anune cu cea 10 % pentru coricentratia de- 15 % fatá ¿le aceea de 10 5, iar de la 15 % la 20 % concentrati©# volunul prélevât creste nai putin §i anuré cu nuir.ai cea 6 %.

7b6e/o 4.5

Mcr/er/o/c// 

pro6&
è ç
i r

G

C/’e-í’/ereo o'/ame/ruh/ △

Concenfajñó &bc'/ro//fo/c¿ %

f# /5 20

600

0,5880 0^960 0,7048

41MoC12 . 0,6 0,6215 0,6226

40CfO 0,5702 0,6140 0,6179

O¿C45 0,6009 0,6123 0,62/8

OL5O O,66f3 0,6808 0,8106In conparatic cu cele de mai sus (tabela 4.2 çi fig<4.5) în tabcla 4.5 çi fig.4.3 sînt rocíate rezultatclo r asurS- torlíor pentru aceleasi condit-ü ¿s lucru. cu exceptia intensité- til ourentuluí# care, în acest caz, a fost de 500 ?..Din corpararea valorilor nSsurate se observa Ce. exists uncle diferente privind volumuí de material prélevât atít în ceea ce prive^te calitatea materialuîùi cî’t çi conccntratia e- lectrolitului.- f'Pentru concentrât^- clectrolitvlui de 10 Z s-a obtinut prcducti- vitatcapál mere per.tru o^clul OI. 50 si ceC.rai i.icll pentru ¿Ocio. La con con trafic, de 15 5 so con.st^tn la tonto. crw>a de ctduri o
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146

Zÿi 4 A Cresfereo cZ/omefresAj/ fc/ncf/è 
de coréen e/ecfro/sfoAjf- „ __ _ Ä ardeva» t ai accentuati fa£ä ce prelucrarea eu concentr.atia, 10 f. Valoarea natimi a creçtorli volvnului prélevât s-a ©b^inut la c£elul 21 roKC 12 cca 17 % §i rinirâ la o^elul 41 McC 12 çi 'LC 45, la care creçterea oste r.ai pu^in de 2 %.Pria folosirea concentrarle!‘de 20 %, se cenatati o creçtere neînsematâ a voIuiauIuì de material prélevât, rai .lcd ce 1 Zt eu erceptia oÿelului OL 50 la care cre^terea es­te ¿e apreepe 2C S fa£â ce concentrapia de 15 5 si a oÿelulUi OLC ¿5 la care sa constata o scâcere.Fâcîr.d aceleaçi coi paragli, privird influ­er..... c: c.'...tremisi eléctrolitul. i asupra volvr-ulv.i ce r aterial pre- pciitru C“zul foiosi rii vnui curent ce 900 *L, tabe la 4.7 si ‘’if.*. 1C, so coastata c~t, in renerai, celata cu crcsterea concentra­tisi . Irctrolitului, orar tu ri voliir-ùl ce material prélevât.
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1¿7
4.7

Mc'/er/c/c// 

proóe/

Coe^/eoecr c/sorne/rcy/css /\ c/ f/77/77]

Mi

Í 0

Oonce/y/rof/o e/ec/roA/c/Æ//

1O 15 20

WMoMCtë

900

0,9278 0,9387 1,O93Q

41 Mo C 12 0,9238 1,0153 1,O2OQ

40 C1O 0,8596 0,9289 0,9820

OLC45 0,8712 0,9953 0,9942

O¿5O 1,0842 1,1046 1,14253îut totuçi de seirnalat diferente, unecri destul de sensibile în ceea ce privegte, product!vitatea. Astfel s-a ob^inut o crestere FÂnimâ la o>elul 41 MoC 12, ie^r în cazul otelului ÒLC 43 ciliar o scSdere a volur.ului de material prélevât la concentrarla electro- litului de 20 3 fara de 15

4.10 /unc/zS
cíe cevTcesifrof/o c>^cf/~ci47c^/
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c .r-. : dui du 400 500 A 57» tabelelé 4.5 ;,'.< çi 4.5 pixcvi. çi figurile 4.6; 4.7 $1 4.1?.4.2.2. Creçtereei diac.etrului probei fûncÿie de intensi tate« curentului çi tirap.Zcçi prin operatia de honuire în general se uriximçte oL^inerea precisici de prelv.crare çi calitatea.suprafe“ prin rugozitatea aeosteic., ^^ntru a cunoaçte care sînt influ­enzale iatensit^tii cvrcntului çi tirpuluìds prelucrare* 3-au efec- tv.at încerciri pria care s-a urrarit creçterea diametrului alo za - jului, ceea ce indie«, de fapt, voluip.nl de r.aterial prélevât.L2vperir.enta.rile efectuate eu privire la productivitatea procèsului de honnira electrodiinica, luînd în con siderare* ca variabile, intensitatea curentului si tiiipùl de pre- lucrare, vin sa confirme recor'^carile literaturii de speciali tate care indie*, ecciti coi parametri! ca esen^iali In ¿esf£§urarea pr<3~ lucrArii prin proccdeul rent-ionat.
Tbóeb 4 3

ti ìjL il-
Cres/areo d/ome/ru/O c/ [zz?zt7 j

7à7Tp(j/ cë pre/acrore i ]

SO 40 60 420

O/.5O 49

200 0,0463 0,40f6 0,4504 0,2046

300 0,0579 O,f367 0,2267 0,4-62

400 O,{?28 0,2097 0,2920 $5+55

500 0^355 0,2370 O^>5O6 0,60/3

600 0,i65O 0,2757 0,4435 0,7780

900 0,27/0 0,4560 O,6iO5 4,0342
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Pentru un-.iàrirea iihflueir¿;ei celor ¿oí paranetrii f au rost fàcute másurátori din 20 în 20 de secunde pentru prirûul Fin ut apoi dupa cel de ai doilea minut de preLucrare.Aparatura de comanda a utilâjului de honuit des- crisà în capitolul precedent," permite, prin releuL de tAmp Z£Çfig. 3.35) ca timpul efectiv de lucru sà fie rigurds stabilit.Decarece în cadrul acestei cercetári ne-an pro­pus sa urmarin în principal procèsul de erodare elêctrochiricà, experimentar!le care"Vizea2;â acest capitol au fost facute eu bare racloare din ferodou, care nu au ac£iune mecánica ci nur.ai de de- pasivizare a suprafe^ei prelucrate. Rezultatele experimentar!lor eu privire la creçterea diametrulu!
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— m^robei au fost treçvite î-n tabelele 4.8t4 »22.. Corespunzator fie— cAçei tabele s-au construit diagramele din- figurile 4.11v4.25.£re ç te re a diaretrului' prçbei pentru date­le din tabela 4.8 sînt reprezentate grafie în diagramele din fig.4.11. Datoritâ faptului cà experimentàrile au fost efectuate eu un cap de honuit cu*catod fix §i cum în timpul desfàçuràril procèsului de erodare interstifciul çreçte, âparé, o consecin^â inediatà, scàderea densitàÿii de curent prin creçtç« rea resistente! electrice a interstitiului §i drept armare volumttï de material prélevât scade în timp. Pentru a se evita acest fêno- men, în cadrul expérimentarilor efectuate s-a urmàrit ca prin re- ——1» levi de tensiune (fig.3.34) cu care a fost înzestrat utilajul de honuit, sà se nentinà constantS~pe_tot timpul prelucràrii intensi- tatea curentului, urmârindu— se în acest fel ca influenza variati­ci màrimii intersti£iului asupra volumului de material prélevât în functie de timpw sà fie cît mai mica.Cu toate aces te màis uri se constata totuçi o scadere a ynl ninni11 1 de material prélevât.
Tbie/o 4. S3

[*] 
oaycy/fuaju/

Cre^^sreo & cf\fnrn\

7tmpu/ c/e pre/ucro/s t J

20 40 60 120

0450 /5

200 0,0894 0/307 0/779 . .0,3120

300 0,0946 0/820 0,2470 0,4407 ’

400 0/073 0/910 0/791 0,5510

600 0/190 0,2230 0,3350 0/808

600 0/638 0^3028 0,4335 0,7935

900 0,2255 , ^4860 ^227 1/046
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151Din analiza rezulta.telor obviante la prelucra - rea ín aceste conditiuni a o£elurilor OL 50 §i 21 IcìlC 12 se cons­tata urmatoarelc : Pentru o£elul OL 50 tabelul 4.3; '.13 §i 10 fi fir.4.11; 4.16 fi 4.21.

cura s-a r«ai ar*tat„ aceasta are o influenza asupra vplixmului dematerial prelevata influent-á determinata de pai mul^i factori pre- zen^i in proeosvi de prclucrare.''in generai se constata o createlo a eia: e traini, d'_ci a volurcului de material prolevat, in orimele 20” rei raro de- cit in ctápele -ri atoare.. La intonsititi - ici do curcnt ce 200, 200 A fi corean tradii de 10 0 fi 13 0, aeraste scadere este
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152pe proporzionala cu timpul. Diferente mai piatfl se constata la cu- renti mai -mari çi concentratia electrolitului ¿le 20'Facînd comparati® între volumul prélevât în priraul ininut §1 cel de al doilea rainut, se «constats pentru concentratia electroïitu.. - lui de 10 5 0 prelevare raai micâ în al doilea rninut eu cca.. Kl fatà de primul minut, la 900 A aceasta este de cca 20 %.
4./&

/foter/o/cs/

' proôe/
& 
11

• 
/n

/e
ns

vf
o/

eo
 

ct
sr

&
nf

o/
cs

/ 
W

C^e^ÀerGO cfofT?e/rc//&¿f △ p4 pr?/77j

7ssr>pu/ ds preA/c^or9 ¿ J

20 40 60 120

0/50 20

< 200 00906 O,/6/O 0/909 033/0

300 OJO92 0,2020 02607 04606

.400 osta 02430 0,3006 07006

500 Q/6O4 02690 0365/ Q8/06

600 0/020 03322 04628 0842/

0,25/5 05005 06325 4/425

Pentru concentratia electrolitului. de 155 '’ diminuarea volumuliui prélevât pentru cel de al doilea minut, va- , riazà între 16 çi 2’5 5. Pentru concentratia electrolitului de 205, scadere^ prelevarli în cel de al doilea minut este de cca 20-26 5. Iste de semnalat în arbele cazuri cons tatarea unor rezultate di fe­rite pentru intensitatea de 500 A,, .cînd nu s-a produs p scadere a prelevarli, ci dimpotrivà, la concentratia de 20 s^a .realizat o creçtere. Deçi s-au répétât aceste încercàri, s-au obtinut acelea- si rezultate. UnnSrind acclami aspect la otelul 21 Moî'C 12, tabelelc 4.12; 4.17; 4'.22 çi figurile. 4.15; 4.20; 4.25 se cons­tata ca Ciferentele sînt çi mai mari, ajungîndu-se la scàderea ma- terialului prélevât în cel de al.doilea minut în medie eu pînà la 30 - 45 5.
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Mofeño/u/

B“
CrBs^reo oiorn^rvlM △ d

frnpu/ pr&Ucnor^ t j

20 40 60 120

200 0,0542 0/020 ___1^1492 a»69
300 ^0703^ a/476 0^OQ~

21 Mort?f2 /n 400 00925 02745 . J4357D
500 0,1255 ^2335 03533 J

600 0,1506 02932 » 04245 ; 0.1310

900 0,2203 f OCOÜ5 Î

BUPT



154

Se considerá c& pentru elucidares acesto id aspecte slnt necea are cercétAri pentru ¿eteminarea fenorenelor ce re nu au putut fi sesizate In condi£iile ín care s-au efectuat ín- cere?rile 9i care, vor trebui «& fie studiate pentru condi^ii con­crete atlt fn ceea ce prívente útilajul, parametrií de luCru cít si rxterialele cape se prelucreas&.Este de te^inut faptul c& o Influente terrlnantá av propriet&tile fizico - •chirJ.ce ale n.aterialclor lúcrate.
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/TbAéríoA//

/sr&bèi •

C
on

ce
nA

ro
A

o 
e/

ec
A

o/
z/

u/
í// X li- 

H- •« ?s

Ores Aereo cAoroeAruAr/ c/

7Anpu/ efe prekfcrore ¿ ]

20 60 420

24MoMC42 ZS

eoo 0,0590 0,^098 04530 02544

300 0j0855 0J573 0,2299 03646

400 0,^017 04999 0,2842 04625

500 0J3O5 0,2430 03638 06960

600 0,2002 0^092 0,4700 0,7459

900 O,/945 O,4f75 - 09989 09387^
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156In ane::a I sînt prezentate tahelele p.i curbo- 1c nent.ru celelalte oteluri încercate.
7b6efo 4.22

7^/erìoh/
■9^

V

'S «

c^/o/Tie/ru/u/ & c/ |/r>/7?]

7/rn^u/ c/s préÁjorore ¿ • ]

20 40
•••- - -•

120

21 Ifo MC 12 20

200 O/Ì521 0ß792 ^96 0,2475

300 0^361 0J57O 0,2297 Q367f

400 0^2/6 0,2000 0,3140 0,4918

500 0^405 0,2532 03782 0)5789

600 0^100 0,3002 O42O5- 0,6985

900 0,2430 0,3980 O^23O_ 09^0
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157Cur. .Insä tinp±,i Ce prelucrc.ro stn> reif tiv s iciîn cazul honuirii electrochirJLcé, lùïncu-se tn e- slCcrera ri dezavantajele pe care le prezintS intcnsitatile narl d- curent , (cregterea terperaturii eleccrolitului, dezvoltarca unor orntïcd- î'-ari ce çjaze §i alte fenomene auniliare) t ei^crixcntâril?!fectuate au eus la concluzia câ nu se recoi/.andS. der.sit£tl mari ce curent. Jxsupra acestui aspect se va rai reveni în subcapitolele umêtoare •
y 4.2.3. Resultatele obtinute cu privine la preci1-’ zia ¿e forrä.Respectares tolcrrantclor aCrd.se, privine forra geometrica, In cazul honuirii conventionale, obligä ce defectele initiale sä fie relativ mici, ca o consecintä a Incadrärii In a- c.aosurile de prelucrare In care honuirea convencional?. Isi gäsertß rentubilitatea. Kärirea adaosurilor de prelucrare, In vederea eli- minärii defectelor de forrä ar conduce le tirpi foarte mari de pre- lucrare.^ onuirea electrochimicä nu ridica problème deo-sebite cii privire la acaos ul de prclucrare, aces te putínd fi de 5 pri mai jaare fat& de cel de la honuirea conventional. In felul a- cesta operatül® prenergátoare honuirii electrochir.ice perrdLt clr - puri de tolerantá r.ult mai largi nrezentlnc’ ?i aici neta aventaje £at& dé pre^ucrarea conventionaia.Scopul honuirii electrochirlce este ca In afarelimitele»* impuse c’e honuirea conventionalä sä se obtinä alezaje precise din punct, d© vedere dimensional, cu tolèrent« de forrä în- cadrate îu cîmpuri restrinse §i într-un tir.p cît r ai scurt.Condit4e care se impune din cole cc i.ai sua esteca viteza Ce scfiûere a cefectclor de forrä sa poa.tâ fi concusa In
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-aiiur-i te 111 Ite farà a influenza In acccaji i^urà ?i ràrirea to- talà a diaretrului alezajului. (fi<,.4.26).

fig 4.26 Munòtófeo afe formò h honuìreo e^c^ocò/rnico

V iteza de scadere a defectel0r,.la henui- rea electrocaimicà ¿epince ce diferenpa dintre vitezele de’ lìrgi— re la "zonele inguste" §i "zonele largì” ale interstitiului. Zo­nele inguste^ Gatorità resistente! electrice mai mici, prezintà o densitate de curent mai mare §i pria urmáre §i o vitezà de lar­gire a diametrului, ,mai rare In compara^ie cu zonelé' largì*Schematic, cele de mài sus se prezintà ce fn fic.4.27. Pentru exprimarea ratematicà a acesteratrecúlese facute anurite preciziri:- to^i narai-ietrii de lucru a càror influ- ertà mu este posi?;il de cuprins ratei atic, se ver considera cons­tanti ?i astfel nu vor influente resultatele.- volur.ul s¿>ecific se va mentine Constant
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Corecforeo o^o^eri/or eh formò far 
hono/reo e/ecfax/wmicó

prin pàstrarea regimului de lucru care sà asigure ò densitate mini- mà de curent de 0,01 A/inm.- conductibilitatea electron tului se va mentine constante lucrindu-se In limitele de temperatura stabilite anteri'- ojr (18 - 21°C). Astfel, defectul de fomà △f»  la un moment dat diferente! dintre màriwile interstitiului: 
*be(t)~bi(t) (57j

corespur.de
Dar cum evoluti® in timp a interstitiului a fost exprimatà prin relatia (36) pentru care impuntnd conditine inaia­le, t * Oj b = bQ, existà solutia:

. a 2)i (5C)
^7 - (2 ut+bo J*@e poate exprima evolutia in tir.p a ..defectului de fonrli (5:”
Uste evident deci, cà dcfectelo ce forrfi Xnca — 

4 drate in tolerantele irpuse se obtin, atunci cind valorile terme— nilor din relatia de nai sus sirt cit i.ai sproniate.Zxperii.entSnd, Tn cedrul Tncorc«j‘ilor cere au fóst efcctuato, pe mai multe pic.sc r-i LrarspunTaó grafie vi te,.a 
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160de scideie a defectelor (fie.¿.23) s-a constatât ci tirpul r?inir.ce scadere a cefectelor corespunde unei tensiuni optiræ avîndu-se 
îiî vedere ri încadrarea în.çotele ironise.

Tir,pul optin (t) din figura éste con- di^ionat in principal de densitatea de curent, pcntrii- tare ejrperl- r^ent¿fílé efectúate au denonstrat cà trebûie s?. aiLa valorile cu- nrinse întiré t\,03 - 0,1 Tesirea din cadrul acestei liriite a conclus, fn cadrul experli ontarilor efectúate, la uni.to?irele situa^ii:a) najovarea cu pîna la ce trei ori a tir- nilor ce prelucrare, în cazul suiderii svl> Tirita inferioara a den- sitahii. cc curent, cû o consecintl ir edi a ta a sc*derii su! 1 iv.it a inf^-rioari a accatviâ prx.tru caro volui xT spécifie est a •> constan-
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161b) nelncadrarealn ioleranZele admlee la attnge- reardiameirului impusca untare a vitezei mari de erodere «1 ’In zonele largì, -, j. > x- . .. . .. • . 'La. determinare« variatisi Adefeoielor de formà trebuie sà se finà seama cà este foarte importante influenza • In­tera tiZlului iniziai bg. .Detorminàrila-prezentate mal sus s-au efectuat cu un interstizio .c!e O,3.- i . c. u n. - j’-n g • Valoarea acestuia à fost.constatata* experimentalcà flirici «eé mai potei vite §1 gu care.s-au oibtinut -resultatele1 cele mal bune. Re-' zultate corqspunz&toare se ob^in fi pontru un interétitlu oar*e are valori le cuprinsa inire .0,25 - 0,4 mm. *In cazul In care intere ti (lui de lucru este mai mie ca cel aràtat mai sus, peri colui de scurtcirouitare create foarte mult lar In cazul deperirli valori! maxime, tlmpll de pre­lucrare creso influenZInd deci direct asupra productivitàZii pro­cede ulul • De asemenea, executarea lucràrilor cu intersti­zi! mai mari conduce la nestàpinirea procesului,de honuire elec- t rodi imi cà, ca urmare. In mod deosebit, a curgerii electron tului In interstizio, aspect care nu poate fi urmàrit 9! dlrijat.In procesul de honuire electrochlmicft s-a con­stai cà dupà depfifirea valori! interstlZiului de 0,75 mm defecte­le de formà se accentuea^à fi nu urmeazà nioi o regulà posibilà / de stabilii. Un fenomen auxiliar care are loc In interstizi“ ul de lucru 01 cere ec^loneez& favorebll In eensul inMrlrll vite** a
sei de scadere a defectelor de formà este pasivisarea supraf«Z®i 
anodului. R ’ ’ I ' ’

In tiiq?ul acZiunll de depasivisare, operaZi* 
Il , • / •
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pl ■ ■- ' ■■■'' ,- - 162executatà de barde racloare, aste evident cà locurile largì nu vor fi curàtite In aceea§i màsurà ca $1 locurile inguste. Astfel dizolvarea anodicà se produce diferentiat §i In acest fel apare fenomenul care favorizeazà viteza de reducere a defectelor de formà. De§i literatura de specialitate recoman- aà pentru honuirea electrochimicà, soluti! electrolitiée pu^in pasivizante sau utilizare a depasivizantllor eli imi ci, experimen- tàrile cu utilajul conceput §1 realizat a demonstrat cà a ceste a favorizeazà ob^inerea formelor geometrica mai precise.4.2 .'4. Influenza regimurilor de lucru asupra rugosità^ii suprafetelor.Operarla de honuire are ca scop, dupà cum se cunoa^te, asigurarea unei calità^i determinate, In mod deosebit a microgeometriei suprafe^ei prelucrate, precum §1 asi­gurarea preciziei de formà. Si in cazul honuirii electrochimlce, pro ce sul de prelucrare trebuie sà asigure aceste cerin^e. In cadrul studiului efectuat s-a urmàrit a se stabili care sint influenzale parametrilor de lucru speci­fici honuirii electrochimlce asupra rugosità^!! suprafetel pre- lucrate, tlnind seama de calitatea materialului probelor. In a- * /cest sens au fost urmàrite influendole concentratisi electroll - ?/ 1 è7tului, intensitatea curentului de lucru, natura racle£llor scu- V/' lei §1 tirrpul de lucru.Din analiza rezultatelor ob^inute, cu privire la rugozitatea su- prafetei, s-a constatat cà pentru ob^inerea in final a aceleiaji rugozità£l, intra tirnpul de prelucrare §1 màrimea mgozitàtii i- nitiale existà o cordarle ji anurie, pornind de la o rugozltate » h initials ral mare, tirpul necesar de prelucrare flnalà va fi mal
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are. Variaiia tinpului în funcÇie Ce rurozitatea Inicíala s

//ç. 4.29 /nfA/enib /-c/goz/tëfiï in/f/o/e sIn ceea ce priveçte valoarea ruçczitAtü initia le# s-a constatât cà aceasta nu are influença asupra rezultatelor finale §1 nuioai o influents asupra çuratei ce lucru.S-a constatât cà tirpul de lucru este r.ult influençât ce calita* tea naterialului din care sînt confecciónate elerentele raçloare.Coriparînd diaçramele cin fiç.4.29 corespuhzft - èoare racleÇilor con-fecÇionaÇi din ferocou, cu cele din fie.4.30, corespunzâtoare racleÇilor confecciona*;! ûin ratcrièl abraziv, re- zultu cà pentru ccl de al doilea caz tirpii necesari pantru obÇi- nerea rucozitàÇilor ndlnire scae eu 25De aser^enea s—a constatât c?. o veloarc r ar^ «* c rv.rozitaçii initiale arc o influença nefavorsMlfi ¿supra corfurtu- rii raclcÇilor ÿi ¿•nur-e, lucrînc cu o ruw<-zit?tc ! ait! ai a : ara. 
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1264usura acestorà este r.ult rai accentuata.
córoziv

f/g.^.30 /nfbenfo rtyoz/fá^ àv/iok ■Din experirñentárile efectúate a rezultat cà se ob£in resultate co-*. respunzàtoare, ¿acá rugozitatea iniziala este sub 12,5 yttn.Analiza calità£ii sùprafe£ei prelucrate sub aspectul valoric al rvcozitádü s-a efectuat prin rásurári cu un rugozire tru Bruel - Kjaer, iar nentru a cunoagte mai bine stareairicrogeonetriei suprafe^ei s-au efectuat Inregistràri profilografi— ce. Tentru a putea efectúa o analiza compara­ti vá a proíilograrelor Tnregistrate, in tirnpul efectuárii masura— torilor, s-a ínregistrat ji profilograna plácutei etalon presenta­ta ín fic;*4.31^ Se ment-ioneazá cX pentru oLtiñe rea uncr Tn- registrari prin care sa se peata face interpretári rai corecte,s-au folosit ¿ouè sc£ri; 1:1 ^i 10:1, cu observadla cí. scara se remerà
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165’numai la arnplitudinea sennaluluiy nu gl la freeventi.

Fig.4.31Cu aceste precizàri se prezintà In cele ce urmeazà o parte din multitudinea Incerc&rilor r.às ur Stori lor efectuate §i In raod deosebit acelea care au fost considerate rea! sennificative.4.2.4.1. Influenza concentratici electrolitului.Pentru studiai influente! concentrataci electro- ìitului asupra calitatii suprafetelor s-au urnSrit probele prelu­crate cu cele trei valori de concentrati! §1 anurie 10 3; 15 3 ci $ b’aCl; Resultatele obtinute la prelucrarea probelor din otelùl OLC 45 cu racletì din baro f-brazive slnt presentate In fi*;. 4.32, §£ 4%33 corespunz*tor vnei intcn^itrti a curontvlui de 2C0 A §i respectlv 600 A.Se observS cX rrc^zitatea rir.li S corespunde la
BUPT



166\ ^róbele prelucrate cu concentrati! alé electrolítúlui“de 15 'S (fig.4.32 ir çi; fig<4. 33 b) avînd ordinul de riärire afl arugoziita- ^lî deO,35 - pentru eurent! de lucru $e 20Œ Æ §1 de 0,T- 0,75^Œà pentru 600 A.A.§a cuir reiese gi din fig. 4.32 a §i 4.33 a, Jta concentrati^ de 10 %, respectiv la concentrati^ de 20 % fig„4.32' c~çi 4.33 c,pentru sçeleaçi conditi! de prelucrare, rugozitätile obtinutesînt nai mari atingînd valori de 1,5-r- 1,6 /tin.

Fig.4.32 ' Fig.4.332* Influente curentului de lucrai* —Ctuflui influente! curs-.ntv.lui' de lucru a- supra rugozitätii cuprafêt^i prelucrate s-a facut ca çî în cazul precedent, folosind o sculu cu racleti din i.atería! abrar.lv cv. li" ant organic. ^¿pdriiaentärile s-au filcut v>e nal nulte 
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167materiale, lucrîndu-se cu eurent! de 200,, 400 çi ¿00 A. Concluzii- le pentru trei dintre material eie studiate,,, respectiv, OLC 45; 40 C 10;çi 21 MoNC 12 sînt urmàtoarele:A* s“a observât ca la prelucrarea-materialului OLC 45 folosind electrolit de concentrati© 15' rugozitatea Trini- se obtlne la un curent de lucru de 200 A avînd valori de cca 0,4^171 (fig.4.32 b). La eurent! mai nari rugozitatea ce se. obline este mai mare. In fig. 4.33 se prezintà profilcgramele obtinute. la prelucrarea cu un curent de 600 A. Rugozitàtile obtinute atlng va­lori de pìnà la 0,7yum la concentrarla de 15 % iar, la concentra­ti! ale electrolitului de 10 $ §1 20 % figurile 4.32 a; 4.32 c; 4.33 a §i 4.33 c rugózitàtil® au valori mai mari./ / ’ * / / / b. ?®ntru aceleagi valori ale curentului de lu­cru S^n cazul materialului 40 C 10, folosind electrolit de aceeaçi • concentrarle (10 %) resultatele obtinute sînt aserànatoare cu ce­le din cazul precedent, respectiv s-au înregistrat rugositàtl de 0,35-?-0,4/zm pentru curent! de 200 A (fig.4.34 a)’ çi de 0,7 *-0,9' pentru curenti de 400, respectiv G00 A (fig.4.34 b si 4.34 c) • c. In cazul materialului 21 FoFC 12, s-a obser­vât câ acesta se comporta diferit fat& de primele douà §1 anur.e. rugozitatea la curenti de 200 A §i 400 A (fig.4.35 a §1 4.35 b) are valori mai mari decît In situarla prelucràrii la curenti ce 606 Af. cînd rugozitatea înregistratà este de valori mai mici (fig. 4*35 c). De altfel, pentru 21 Eoir 12 resultatele aces- tea se confincS fi- in cazul lucrulu! cu alte concentrarli» cui 
é este cazul probelom efectuate cu electrolit in concentrarle de 15 5, cînd la eurent! de G00 A s-au înregistrat rugozitâti de 0,20 4-0,3/zm, fata de 0,.40-i-0,G/rm Tn cazul lucrului de eurent!200 A. • '
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Material kOCtO Scara 101 
ßocleli abraziv cu liant organic 
Concentr 10%

a-200A 
b-UOOA 
C-600A
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1693. Influença calitStii raterialului bucçei. . p re lúcrate. A —Pentru studiul asupra ruoozit&tü suprafetei probelor prelucrate func^ie de calitatea matexialului acestoras-a folosit o sculà eu racleti de ferodou, tinlnd seaira cà în a- ceste conditü se pot sesiza mai bine diferenfcele privind influ* enta materialului. Tóate încercârile s—au efectuad eu electrolit de1 concentrable 15 %, iar pentru curen£ii de lucru s-au luat în considerare valorile de 200, 400 §1 respectiv 600 A.

Fig.4.37 vDin anaîiza profilogranolor obviante, (fig.4.37) se constati çS rugezitatoa pentru prololn din 40 C 10; OLC '5 ; 21 l'oFC 12 la intçnsitAbi de curent do 200 A, est. ce a. r^J. rie« la probele din 40 C 16 ) ¿i ce? r.?i rare la OLC ^3 (2,3/410 .Valorile bini:*? ale rugositàhii n? oL<ia 1* eu-
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170rer£i de 400 A, respectiv 600 A la Oydul GEC -45 (S,Zçi cea

Fig.4.38 Fig.4.39
4. Influença rater!alului racle^ilor » / 0 conclusie interesantà rezultS si ¿in stu- ¿iul influence! inaterialului raclctilor as un r a calit<l£ii sunrafetei prelucrate. 1 Din fig.4.40 a.b.c. çi 4.41 a.b,c., rezul- tà cè rucozitatea suprafeÿei este rai bunà în cazul utilizàrii ra— cle^ilor din raterial abraziv eu liant organic (0,23^0,^^) fata de racle^ii din foxojQou (2,1 4, lyoi,:) . Acest fenoren este deoseL.it pronuntat çi s-a constatât la oricare din regii.'urile ¿e Incru o^erimentate. De rentionat œ tonte aœste concluzii euP*ivite la influenta «regix. t ; ilor ¿c: lucru asupra calitü^ii suprafe—
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i7i:^elor crexiicrate prin procedetti de Lonuire electrochir ioil, corsti- tuie rezultatui efectuirii unui nur£r foarte ricicat ce probe,din- tre care au fost presentate doar citava, toate celelalte resulta- ue Incadrlndu-se In Urlitele valorilor per. tru probe le presentato.

Fig.4.40 Fig.4.41In concluzic, se poate ar«ta c£ I*i ceca ce pxi— ve$te rugozitatea suprafetelòr: prelucrate pria horuire electro - 
caìrìccv, la stabilirea parali’trilòr ce lucra trebvie si se £in5 seai a co un itoarelc:

, r- pentru fiecare retori al oc rrre^z< < 3 a prc- ivcru trebuie s>.. itabileasca un _régir, co Incru coro-pur. , rcüpoctiv un eurent < o lucra £Ì o conccnt.- i-çi? n cl» i...JO'.xut lui caro aa c-a'igur* • ob dinaro - miei rvico”,itüi.i
- In cuti*'« pri-veèta .-.avido fclcdi «a cor i-
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172tata cà acelea erevàzute cu radevi din abraziv- cu iiant ergerle slnt indicate pentru obtinerea unni grad de netèzire mai mare fa­ta de cele din ferodou, acestea din unrà conducine! Za resultate- inferioare (rugozitàti mari) datorità incapacitàlli lor de a deporta corplet impuritacile de pe suprafata prelucratà. Se rea» lizeazà astici o prelucrare diferentiatà a suprafe^ej? pieeei,da- torità formàrii unor portiuni pasive la procesul de dizolvare- a- nodicà, obtinlndu-se asperità!! mai pronuntate care influente^ - ì
* :5

4 zà negativ. asupra calitàtii suprafetei prelucrate.Tinind seama cà suprafetele honuite sint suprafefe active, asupra comportàrii lor in functionare are im= portan^à calitatea suprafetei, prin care se intelece nu nunai microgeopetria ci §i proprietàtile fizico - mecanice.Pentru a vedea dacà oneraria de honuire electrcchimicà are in- fluentà asupra microstructurii suprafetei prelucrate s-au efec- tuat unele examinàri microscopice informative asupra stèri! strar-v tului marginai, conparativ cu raicrostructura de bazàf respectiv cu miezul probei. / Dintre aceste examiner! se pare cà £n ge­nerai nU se produ^^modificar! semnificative ale microstructurii.- ’ ... • •Aceasta se poate observe Ìn'fig. 4.42 a#b,c §i d. Astfel in fig. 
* I -4<42 a $i b, se prezintà fotografisi microstructurii o£elului21 J'QKC 12 strat inarginai, iar in fig. 4.42 c §i d, microstruc - ; * * ture de baz^.In fig. 4.43 S/b^ $1 d se prezintà fotografia microstructurii o- telului OL 5Q. Figura 4»43 a §i b reprezinta stratul marginai,iar fig» 4.43 c ri d, stratul de bazà. »
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CAP.V. COIJCLUZII
Procedeul de suprafinisare a pieselor prin ho- nuire electrochimicá, este pe plan mondlal, abia la Xnoeputul u- tilizárii sale pe scará industrialá. Dep&girea anumitor grevt3£l de ordin tehnic, cu privire la concep^ia $1 construcCia dlferite- lor subansaiuble care coiupun utilajul, face car de la etapft la e~ tayá, noul proceden sá-gi caseascá o utilízate din ce Xn ce mal ruare* Folosit la ínceput pentru supraflnlsarea nota * lelor dure gl care s-au dovcdit a fi greu sau imposibllde prelu- crat prin honuirea convencional^, datoritá avantejelor deosobite pe care acest proceden le oferá, ol se utilizeazft Xn prozent gl la píesele concepute din materiale nal pu£in dure. Cu tóate aces- tea, pe de o parte anuHÍ£l factor! de ordin psihologlc gl fenome- nul inerCial faC& do un proceden non, lar pe de altA parte pro£ul de cost ridicat al utilajulul (de cea trei orí mal mare fa£3 de o magind dbignuitcí de honult), fac ca honuirea elcctrochimicl sfl Xn- lóenlasc& relatlv r¿reu pe cea convencional^.Pe mflsurM ce se litpunc InsK foloslroa material©“
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178 lor àure sau a suprafetelor foarte dure in tot mai multe domenii ale tehnicii, III acelafi timn perfecfionindu-se fi procedeul de honuire electrochimicà, iar premurile de cost ale celor doua uti- laje (conventionale electrochimice) se apropie, domeniul de utilizare al noului procedeu se extinde tot mai mult.In continutul lucrarli s-a tratat concep- tia §i executia utilajului de honuit electrochimic, pe care apoi au fost efectúate Incercari fi experimentàri considerate a fi ne- cesare pentru elucidares unor problema In deosebi de ordin con- structiv $1 a unor parametri! ai procesului de preluorare.Dat fiind caracterul aplicativ al aces- tei lucrar!, s-a realizat dupa cunogtiintele noastre pentru pri­ma datá In ^arM prin adaptare un utilaj In acest scop clt . fi prime le Incercari de efectuarea unor operaci! de honuire electro- . ) » • chimicà. Pe lìngà caracterul de noutate, lucrarea de fatà aduce o serie de contributi! la prelucrarea prin honuire • Ielectrochimicà, Incercind astfel sft participe la solutionarea U" neia din problemele pe care le ridicà constructia de mafini.Principalele contributi! aduse pentru ób- tinerea utilajului cu ajutorul cáruia sà se peata In cerca honui- rea electrochimicà au fost urmatoarele: - . «A. Ilodificàri aduse macinìi de honuit conventional cu scopul ímbunátátirii parametrilor acesteia §1 pen­tru a face posibilà honuirea electrochimicà astfel: »•1. S-a modificat sistemul de entrenare ast­fel ca s& se poatà obtine trepte superioare de rotatie fi anume i • de: 228, 360 fi 568 rot/min. ¡ . i2. S-a ínlocuit mecanismul manual de depla- sare al inesel macinìi, cu un dispozitiv mecanic compus din motor
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179redvctor 3, S-a adaptat §i mcntat pe axul principal al ma- #inii, dispositivul de alimentare cu curent.4. S-a realizat izolarea electrics a axulul prin­cipal al macinìi.5. S-a realizat carriera de lucru Tn care se desffl- 5 oar fl procesul de honuire elcctrochimicfl cu scopul protejflrii ma- yinii yi operatoruluit precui’ yi cu scopul colect&rii electron - tului. 6, Eealizarea unui dispositiv de prindere rapidfl a pieselor care un.«aza sfl fie prelucrate.7. S-au realizat n*ai multe variante de capete de honuit electrochlmic.0. S-a realizat un sistem de sezionare electromag­netic al barelor rado are.B. InstalatH suplimentare. anexe, cum feint: in- etalatia pentru alimentare cu electrolit, instalatia de alimentare cu curent continuu, instala^!! de control §1 semnalisare, caro ImpreunA cu mayina de honuit conventional-modifloatA, intregesc utilejul de honuit electrochlmic.Principalele p&rti componènte din care aint con- struite instala£ille arfltate mai sua, slnts1, Sistemul de pompe pentru asigurarea circulatlel eleetrolltului.2. Cartuyul filtrane pentru retlnerea impuritA^ilor din electrolltf resultate in urma procesului de honuire electrochi- micM. 3. Sonda pentru mAsurarea concentrarle! electroll-
tului.

, 4. Instala^!« pentru regiarea temperaturii electro-
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130 - »• elitului, care asi gura mentinerea aces tei a £n limitele 18r21°C.* ' 5. Instaladla pentru retires area curentu-lui V - 25.V; I . ° 1500 A. max max 6» Protectia la scurtcircuit in circuit MB 2 tlristorizat, cu accionare £ntr-un interval de timp (14*2) . 10'sec.
«7. Protectia la supracurent reàlizatà £n scopul de a nu putea fi depS^itá valoarea curentului maxim-1500 A). 8. Regiarea curentulul la o valoare con­stants printr-o reac^ie inversS negativi pe baza unui tranzistor de comanda. ‘ C. In partea finals a lucrarli s£nt pre« zentate rezultatele experimentSrilor fScute cu utlla^ul de ho« nuit electrochinlc.Se deeprind, in umia íncercarilor efectúate, únele concluzii ca­re vin sS conf ime rezultatele cercetárilor efectúate p£ná £n prez ent sau prezij^tS únele noutàti. Astfel:’ r x 1. Re duce re a dimensiunilor utilajuluice honuit, ca o consecin^S a solicitSri lor mici care apar £n ca- J ’ ■zul honuirii electrochimice. In consecin^S, proiectarea unui a« seirenea utilaj ar reduce considerabil gabaritul macinìi. In lu«' crarea prezentata^nu s-a putut interven! asupra dimensiunllor, datoritS faptulu^ cà ^pent^u experimentSri a fost adaptatà o ma« §inà exist^niá A >W' \ ’ Q'k 2. Productivitatea procesului de honuire

' .■ V'' ; ' ' ■ :electróchinicá este mai mare fa£a de aceea a honuirii convenziona le cu 2004-500 %, cu condirla respectSrii unui regim de lucru £n care densitatea de curent sS nu scada sub 0,01 A/cm •3« Prelucretea se face £ntr«o singurS o-
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131"Paratie eliminîndu-se fazele de eboç fi finisare.4. Caracteristicile fizice ale natetialelor prelu— crate nu conditioneazà procesul de eroziune clectrochimid. Com- pozitia chimici a acestora este însâ déterminants în cesa ce pri- veçte alegerea electrolitului fi a regimului de lucru.5. Gradui de finisare al suprafetelor prelucrate este déterminât §i de calitatea materialului folosit pentru bare-
àle racloare- ... _6. Datoriti tiripilor foarte mici de prelucrare« procedeul de honuire electrochimicà se recomandà al fie folosit pentru productia de serie mare, sau masà.7. Datoritâ productivité!! mari a procedeului de honuire electrodiimici, precum çi a vi tese! mari de reducere a de« fectelor de formi, conditine impuse pentru prelucrarea mecanici anterioari sînt mult yeduse fati de honuirea conventionalà.8. Scàderea defectelor de formi corespunde unei tensioni optine de lucru, avîndu-se in vedere fi înoadrarea în co- tele impuse. 9. Electrolitü folosit! pentru honuirea electro - chimici sînt foarte ieftini.In final, pe baza cercetirilor fi rezultatelor. ob£inute, se poate aprecia ci utilajul de honuit électrochimie ob- tinut prin adaptarea, ca model experimental a unei mafini de ho­nuit conventlonal di resultate corespunsitoare, procedeul presen- tînd nete avantaje fati de cel clasic.Din datele obtinute,pe Ungi siguranta foiosi- rii utilajului, se constati, ci domeniul de utilisera este incom- parabil mai mare, 1er resultatele cu privi re la précisas forme! geometrica fi calitatea suprafet*! pleselor preluorata sînt nuit ' îitbunititlte, corparativ cu cole oc la honuirea convention*!*«
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. 132 ’.1 • • •. : Constatatilo fäcute pot fi de folos. la e*-‘ laborarea unui proiect pentru construirea unui pxototip de maginä pentru honuirea electrochifaicä. ,
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