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CAP.I. COWSIDERATIUNI GENERALE CU PRIVIRE

LA PRELUCRAREA ELECTROCHIMICA

1.1. Introducere - '
’ MSTITUTUL POLITENNIC

<, l, l M ‘ v A R A

BBLIOTECA CENTRALK

In ultirmii ani, dezvoltarea vertiginoasd a teh-

nicii, reclami din ce In ce mai mult folosirea metélelor sqgépioa-

*
-

re sau aliaje alefacestofé, pe:de o parte, iar pé'dé alta forme
constructive dintre cele mai complicate, fnnobilate ce dirensiuni -
cu cimpuri de toleranté'éituate pe scara nmicronilor.

Fdard a intra fn andnunte, amintir 'performaﬁteie‘
ceosebite cbiinute In incustria coﬁstructiilor de masini gi apara-
te, In iandustria aeronaﬁticé, tehmica raChetelor, sihmai'néd,coﬁs?
tructia navelor spatiale, care au explorat Lura, sau a acelora ca-
re ne transmit "ultirele ve§ti" cin apropierea plaﬁételor llarte gi
ﬁénusl

Caracteristicile arintite rai sus: calitatea su-~
periocard, fbrmqpconstrucﬁive Geosebite si Sifensiwi In cirpuri cCe
toleranti foarte strinse, nu not fi realizate intotdeauna prin sdi-
loscele clasice Ge preiuc¥are, riotive principale care su coadus la

elalorarea si folosirca unér nrocedeg noi ce prelucrare, cunoscute
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. e-a
su Cenu irea (e procedee neconventionaieé,

Acaeste nbl netode ce preluctare abandonea-
zi principiul detagdrii pur recanice a particolelor metalice  sau
chlar neretalice, apelind la actiunea de detagare a partiqq;glpr

éin naterialul ce prelucrat prin concentrarea sub diferite Forme a.

—.

energied fizice sau ciaimice.

2u fost si sint studiate gi ‘expekinentate
rnal rulte procecee de prelucrare neconventionald, dintre care,pina
fn prezent, nunai citeva au fost dezvoltate mai ales iIn ultima pe-
ricacl. Cele mal rulte éintre acestea au rédmas Intr-un gﬁadiu ex-
perinental, iar altele nu gi-au gésiﬁ decit un domeniu limitat ce
aplicare.

In mod deose?it, ‘procedeul de prelucrare:
electrochimicd a metalelor, al&turi de prelucrarea prin electro-

eroziune, constituie metOue care s-au raspinult In ult1n11 ani,

K .
[

a2jungindu-se In stadiul actual sd se creleze In acest qomenlu o ra—

- .

muré & industriel cde magini unelte.

Primele observatil cu privire la acest noﬁ
procedeu ce prelucrare, ne sint transmlse inca din anul 1770 de
catre englezul Priestley, prin descrierea efeétului eroziv al des~
c&rclrilor electrice. K;iJ |

A. Volta In 1795 clasifici conductdrii In
uscatl si urezi (eLectrolitiJ.'J oerzellus In 1803 si h Davy in
1§p7, fac primele experient® cu solutii electrolitice, iar in lo34
Faraday elaboreaxd leglle cu privire 1la trapsformarea materlilor.
prin procese.electréchimice. [G.l} .

Anul 1927 aduce, prin brevetui obtinut dé

4 e e
v Gusdow, proucedevl cde alezare si strédnungere a metalelor pe ca-

lea Cizelv rit ancoic

P
Sl
s

Dat fiind Insd faptul ci, sursele e ener-
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gie de atunci-ergu reduse, pe de o parte, iar pe de altd parte
mgpodele de prelugrare conventionale asiqurau in-.conditii cores-
pungétogre necesitdtile tehnicii, rezultatele modeste obtinute In
domen?u; preluc;érilor electroerozive, nu au covedit interes.

Dupd anul 1950 statele puternic cezvoltate, iIn
ciutirile - intreprinse pentru depdsirea granitelor principiilor
prelucrdrilor conventionale, reiau iceile cunoscute inci cde la fn-
ceputul secolului IIX si reusesc sd transpunda iIn pfécticé aceste
noi metode ocatd cu executia utilajelor necesare prelucrdrilor ne-
conventionale. '

La Inceput se pdrca ca ;ntre nrocedcele ée pre—
lucrare neconveng{ionala va apare o concurentd. Odatd Tasd cu stu-
diile gi cercetdrilc care se Intreprind, se stabileste o ierarhi-
zare a acestora gi o clasificare din punct ce vedégéial efféééij
tétii, urrdrindu-se Line In{eles In paralel cu aceasta gi deter-
ninarea domeniilog_de aplicare.

Comparind lucrul rmecanic specific pentru prelu-
crare, adicd lucrul recanic neccesar pentru detasarea unei unitati
de volum, pentru cazul preclucrdrii mecenice cu cea electrochimicd,
se desprinde clar cd valorile acestuia sint pentru prinul caz rwult
rai mici. [?.9{] Cu toate acestea, avantajele ofer;;e de prelucra-
rea electrociinicd cu referire iIn mod deoscnit la fééistenta na-
terialului, formele geometrice care pot fi prelucrate, netezimea

suprafetei g.a., fac ca noul procedeu si-gi gdseascd un coreniu
de aplicare ain ce In ce rai mare.

Din diagréma prezentatd in fig. l.l. se desprin-
de Irn priﬁéipulpcoﬁcluzia cd, In tiﬁp ce prcluérarea nrin agchic-
re esﬁe linitaﬁi prin rezistent&ﬂﬁéﬁeéialului, procecdioul de pre-

lucrare clectrocnimici cste incdeopencert de accest pareretru.  LDacd

L2 lingd material sc ia Tn considerarce i prodoctivicatea, care

Ay
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poate cregte cu peste 200 8, avantajele unei astfel Ge prelucrdri

sInt evidente. (P.9]

PLrekrcrore
00 7 %' efecrrochirmircor
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%’\ 100
5 50
<
§ 20
E w _ |
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. {r\: 4 9. 11 Lucru! mecoric specific de .'-. |
L4 eroocre kb prefucroreo elecrro -

chirnicd i mecorico

Observatiile ficute, In mod ceosebit cu

privire la calitatea suprafetelor obtinute,. au atras atentia sue-

claligtilor mai cu seari la Operatiiie Ge fiﬁisarc, constatat fiind

faptul c3, rugozitatea accstora este foarte micd chiar la o Qre~
lucrare obignuitd, iar fn cazul ndsurilor speciale se pot obtine
In tirpl foarte nici, retezimi ale supréfetelor.dintrc=éelé mai bu-

ne,

La prelucrsréa electrochimicd calitatea suprafefelor okiinute este

influvertotd direct Ge viteza de erodare. Cu cit accasta este nai

lare, cu atit rucozitatea suprafetelor realizat® este mai mici.

[D.IJ I'ste, e 1ici evidentd concluzia ¢i th acest caz, prelucra-
o v owal treouie TepArciti In nai nwlte operatii (5bo$are, £ini~
sarc), osocedenl asicuxtnd out.inexea In mod diroct a ﬁnei sunrafe-

Ve oo aoten i cerespunndteare, [" ICJ

e
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'1.2. Principiul de prelucrare

electrochimicd.

>Prelucrarea electrochimici este bazati pe prin-

i. . -'

cipiul de -dizolvare anodici a metalelor, fiind curidscuti sn sub
denumirea dé’electrolizé cu anod atacabil.

-Se cunoagte cd, dacé prlntr-un electrolit se in-
chide un circuit alffiertat cu curent continuu, la anodul sursei se
produce o dizgﬁwara & meta1u1u1 conform lecllor lui Fdr&d&y,
cantitatea de metai indepértata fiind proportlonalé cu 1ntens£ta—
tea curentulﬁi'gi cu: é¢hivalentul chfmig al metalului [17.2.]

Procesul de .dizolvare anodici se produce ddoa-
rece la conectarea a doi electrozi ¢e ‘se gasesc Intr-un electro-

1it la o tensiune continui (U), prin circuitul astfel Inchis, se

M

3
. N

¥a scurge un curent (I). B

-

Ionii moleculelor disociate ale electrolitului, sub influenta cim-
pulul electric, se'hiscé spre polii electrodului opus Incdrcarii

lor.

(0
w —ne—eM"  2H? 422t ISTIITI,{T’;!L POLITEMNIC
11T ARA
M7 +nOH>=M[0H) 1 ‘__ | Bater cenmmak
9. 12

Principr prefucrorii electd -
chirmice o rmefolelor

Anodul se dizolvi, Intrucit atomii de metal,

prin debitarea ﬁnei Incdrcadturi corespunzdtoare valentei lor, se

BUPT
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disociazd ca ioni gi se pot combipa cu hidroxizii iIntr-un compus
insolubil sub forma hidroxiziles metalici. Ionii de hidrogen se
descarcl la catod gi se eliminf din solutie [v_ ] . In fig.1.2. se

prezintd echema procesnlui de dizolvare anodicd.
Lufnd fn oonsiderare exemplul anodului de

fier, ceea ce intereseaza in problema care se trateazda iIn lucrarb
consi.derlnd electrolitul o solut.:le de NaCl, gi t.inind seamd de po-
tentialul de oxidare al fiecarui element in parte, reactiile po=
sibile 1a cei doi poli decurg fn felul urmitor:[N.2] ; [G.1f]_m

- anod: ‘ - )
a) Pe —= Fb2+ + 2e . potentialul de oxidare de
o + 0,44 V. o
By 2 OH — H,0 + 1/20, + 2e potentialul de on‘i.da_re‘ __ dz_a_,_’vj
| - 0,4 V. . " .
c) cC1 —= 1/2Cl, + 2e potept‘ia'lul_ ;ie o;iiéére _ .dt-_;' .
-1,3%v.
” mz . - L.
a) H' + @ we 1/2 H,, ., potentialul de oxidare de
b) 2 H,0 + 2e —— 2(0H)+H, + 0,41 V.
¢) Nat + @ —= Ka potengtalul de oxidare .de .
+ 2,71 V.

Potentialele de oxidare ale e;!,gmentelor
sing marimile care determini puterea oxidanti sau reducétoare a
acagtora. Pentru elementele care formeazi cationi (metale) cu cit
potentialul de oxidare standard este de valoare pozitivd mai mare
cu atit elementul este un agent reducitor mai puternic.
Cu cit potentialul de oxidare standard al urui ion este fn valoar-

re negativd mai mic, cu atft acest. ion este un agent oxidamt mais
puternic.

BUPT
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In consecintd, -la-anod, din toate reactiile posibile se va produce
reactia (é),-céyeig Ii corespunde cei mai_ﬁg;e potential de .oxi-
dare,\ionﬂi;aeéfiér (Fe2+) trecind In solutie. La catod trebui; si
se producd-reactiile, (a;bd) cu potentialul de oxidare cel mai sci-
zut, ionul éE éqdiu-réminind{in solutie.

Reactia chimicd globald care are loc este:
Pé + 2 NaCl ¥ 2 3,0 —— FeCl, + 2 WaOH +'H, 1),
fg'#olutia de electrolié.réminind molecule ce NaCL,,ioni de Na-sgi
Fe. - - .

Ionii de Fe se unesc cu ionii hidroxizi, dind hi-
droxidul de fier, care este insolubil.
Fe'' 42 (OH) —=— Fe (OH), (2)

Hidroxidul de fier format este iIndepdrtat prin

actiunea de spalare pe care o efectueazd electrolitul. Solutia a-

-
-

stfel formata capdta culoarea brun-roscata.

_Ionii electrolitului .disociat. Hat si €17, nu
participa la'reactiile~chimice, lor‘revenindu-le sarcina de a da
solutiei o conductibilitate electrica sporita, asigurind astfel
direct proportional dislocarea de material. Bﬁ.lJ

Trebuie subliniat faptul ci, electrolitul au su-
ferd transformiri iIn timpul cdesfagurdrii reactiilor respective.Nu-
mai apa se consumd, prin participarea la formarea;hidroxidulﬁi de
fier.

Se observda, din cele prezentate mai sus; €d ma-
terialul care este legat la anod se disociazd, avind loc o pxedu-
crare a acestula, particolele &espfiﬁse raminind ™ suspensie iIn
electrolit. *

Procedeﬁl de preluqrare electrochimicd prin di-
zolvare anodicés.- se bazeazd deci pe dizolvarea electrochimica a me-

talelor prin procesul de schimburi de sarcind Intr-o solutie elec-
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troliticd, In care uncaita cste lcgata la polul negat?v, iar piesa
Gge prelucrat la cel pozitiv, al anel surse ce curent continuu.
Principivl in sine a fost stuciat ce-ll.
Faracay care a enuntat legile acestui fenoren. -Prima lege a Jui

Faraday se referd la rasa materialului dizolvat (r:) i arata ca

aceasta este cCirect proportibnala cu cantitatea ce electricitate ce

a trecut prin electrolit (Q).
ms £ Q
ais cares
£- echivalentuvl electrochiric.
A Goua iégc stebilegte cd echivalengii eclectrochimici (L) ai ele-
eentelor siat proportionali cu ecaivalentii chirici (J1/n) a2i aces-

tora:

in care:

F - numdrul lui Faracday (96.56G0), constanti

fizicd universali - [coulomu/eciiv.gr.]

N- greutatea atomici a metalului supus pre-.

lucriril.

7- valenta metalului ST

Din (3) si (4) rezult#: ,

m-—FL.-,!:—J-z (5)

fa carxe:
/- intersitatea curentnlui (A)
£- tirowl prelucririi (nin)
TinInd sczama Ge éenéita;ea uaterialului si

1 - et )
O YEicarent, irstelatjied s - :
; tul Jrstelajiei, s: poate exprire, raportind totul 1la

LB 2ol e thim., vwalupanl e Y C
b vaiviul specific (V) Ce raterial prolevat:

BUPT
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N
n

(4)
~o

vip-L ML g (
In care:

S - densitatea materialului (g/mmB)

'Z - randamrentul instalatiei

;ntroducind nogiuinea ce densitate de curent J,
(A/mmz) se facilitggzé exprimarea anumitor relatii practice refe-’
ritoare la prelgcrareé electrochinica.
Se éoate astfel determiha din (6) grosimea stratului de metal in-

depértat (a) In uritztea ce timp, mdrile ce se podte echivala cu

z.vansul constaht (s) al sculei folosite

Se observid din relatia (5) ci proprietdtile fi-
zice ¢i mecanice ale matcrialului anocdului, ca: rezistenta, Curi-

tateca, corportarea la uzurd gi altele, nu vwarticivni la ¢ +€rr1na~

rea nas.i de material ¢izolvat si prin wrmare nu au influertd fn’
procesul de prelﬁcrare electrochirnica.

Pentru cazul prelucririi uneci supraceie cilin-
¢xice interioare, exprimind volunul.natcrialuldi nreleva si i-

nind seara de relaiia (G), se obtine expresia tirpulul necoesar

prelucrdrii, su: formua:

IBSTITUTUL POLITEHNIC
Ado’f [min TIMISC ARA (7 Lis}
2.Vvep [ BMBLIOTECA CENTRALK

In cave:
Dd- zcacsvi ¢ orolucrere referiter le diame-
tru (1)
d - Giaetrul alezajului (ror2)
¥+ {- 1lunginea alczajului (1)
In relepiile de mai sus nu av fost luate In con-

zico-chiinice ©le elecctroliiiuviul i

|...

raE&: caracteristicile £

+

GeoS el zosductinilitolas svecificil (2¢ ), Co ascnznza nu s-au vi-
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zat nici alti parametrii.cum sint: ‘

é -~ valoarea interstifiului trr)

U - giferenia de potential locald (V)

Cu ajutorul unei expresii simple, deriva-

te din legea lui Oum, se poate exprima valoarea interstifiului.

J€.Uv (3)
i

X- conductibilitatea specificd (s2cm)

1

Din (7) si (3), admitiﬁd, asa cﬁﬁ'am ar&F"

.us, cd grosimea stratului Indepartat (a)’esie ecala cu a-

vansul (s), punind In evidentd echivalentul'eléctr&éhiﬁic (E) si
;thvalgnd prin densitatea de curent, se poate obtine relafia din-
tre acesta gi valoarca interstitiului (b) [ﬁ.l.]

.o

Se observd cd, pentru un caz bine-deter -
minat, In (2) valoarca nurdirdtorului este o constantd, de unde rc-
zultd cd pentru o valoare datd avansului (s) corespunde o mirime

14

bine determinati a 1nterstitiulu1~(51.

Daci vitezd de Indepirtarea a metalului

este superioerd avansului, 1n£erstitiul creste, ceea ce conduce .

la micgorarea intensitdfii curentului care T1 stribate Gatorith
cregterii rezistentei gi astfel viteza de prelevare scafd.pini la

stabilirea unui echilibru.

In situatia contrarie, dacd viteza de iIn-
cepdrtare a metalului este inferioars avansuiui, interstitiul
scade gl prin cregterca tn consecintﬁ a curentului, creste viteza
¢ prelevare pSiri se ajunge, in conditii normale la o situatie ce

aechilibru.

Scdcerea raportului b/s sub linite admise

condrece In nGé evident la scurtceircuit.

), .
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Cunoscindu—-se c¢eci posibilitatea variagiei in-

terstifiului iIn timp, aceasta se poate exprima prin urmétoarea e-

%é= £UX. 2 | 5
gt v b -{10)

1 In contipuare dupad Tipton:

cuatie. [K.1 .‘l

i (11)
: b ?-"[,U'.‘JC. ~

se obtine astfel prin schimbarea variabilelor, ecuatia diferenti-
ala: B
e dt' 61

b’ /-6’ (13)

care are urmatoarea solutgie:

t'=bo-6"1n %’-’7{‘ . Ao (ray

Lccésté relatie (14) scoate In evicentd coud aspecte deosebit de
interesante:

- stabilirea timpﬁlui necesar pentru a se ajun-
ge la conditiile de regim ¢e prelucrare, cind se pleacd de la re-
glaje date, care nu corcspund cu valorile optime.

'~ se indicd de ascrenea timpul necesar pentru a
se atince condit{iile cde regim normal nentru suprggq;ele cu valori
rari ale nereqularitdtilor.

In figura 1.3. este reprezentatd grafic relatia
(14) indicindu-se timpul necesar pentru atingerea interstil:iului
de echilibru cu pleccarca de la diferite valori ale acestuia.

Valabilitatea celor de imai sus se pidstrecazd a-
tita tinp cft nu sipt luate In consiéeyaﬁie vosikilitatile cde va-

riere a conduct{ililitdtii electrolitului. (o).
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fig- 1.3 Curbele 7 jofon

In realitate, conductibilitatea (oC) de-a
lungul Gesfisurdrii procesului de prelucrare variazda In functie de
numerogi factori dintre care cei rai importanti sint:

- natura electrolitului

concentratia electrolitului
- temperatura electrolitului-

- proportia éiferitelor substante in elec-

trolit (bule de gaz, hidroxiz{i)
= conditii hidrodinamice

Punerea in ecuatie a multitudinei de fac-

tor: enumerati mai sus, ar conduce la complicejii In ceea..ce pri-

vegte analiza influentei acestora gi intercependenta lor. Se poate

analize cu destuld aproximatie comportarea si cunoasterea fenome -

R34

nului lufnd $n consicerare nurei influenta a cdoi dintre ac

0}

stia si
anurc:

- temperatura electrolitului

- conditiile hidrodinarice,

~ "o 4 . - ~ . -
carc ¢ £ltfel sint Cactoridi care influericazi cel mai rult asupra

codvctiilive’ tidl electrolitulud.,
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rperatura clectrolitulul
Cunosciacu serntcu majoritatea electroli-
tilox conductikilitataa variazd liniar ¥n funciie de temperaturd,
e pcata scri ; [P.l.]

in care:

x = 26,[1+8(7-%)] (15)

X,- concuctibilitatea electrolitului
rea in interstiitiu (S2cm)

la intra-
B - constanta caracteristicd fiecarui electro-

. g

lit ‘

' - o '

interstitiu (C)

/o - tenperatura electrolitului la intrare=

/ - terperatura electrolitulvi 1la iegirea (in
. T o)
Jdnterstifiu (7C)

Cregtcecrea terperaturii In interstitiu, prin e-
fectul Joule, este datéd de relatia:

g7 _ _

G =gy rpr-7)] o
In care:
Veo- viteza de intrare a electrolitului In in-
tersti;iﬁ‘(m/s)
Se-
c-

nasa specificé'a electrolitului.(é/cmB)r

cidlcura specificd a electrolitului (cal/gOC)
& - interstitiul -initial (rm)
Dacd se Inloculegte iIn relatia (16),

0
'ﬂ i?i%)‘ Mhﬂ'qb'c' o

i se reczolvi, se obiine o solutie a ecuaticzi (1€)
ole )t

de urritoarea
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I-To - £L ’ (17)

Luing $n considerare relatiile (&), (15)
¢i (17), elimininég ( T - To), se.obtine distribufia densititii de
curent de-a lungul interstitiului.

be .-

Conditia care a stat la baza demonstrafii-
lor ée mai sus $i anume plan - paralelismul %nterstitiului eéte
valabild pind In momentul amorsdrii prelucrdrii, cind mai ales da-
toritl'variatiei conductibilititii, fetele active ale eleétro -
gilor Inceteazd de a rai fi plane si paralele.

. Dar, deoarecé raportul b/s este constant,

se observi ci pentru un avans (s) dat, densitateca de curent este

uniformi, ea putind fi decusd din relatia (7), consiGerincu-ge

bine fnteles cid valoarea avansului (s) este icdentici cn‘grosimea:”

stratului Indeplrtat (a), respectiv:

7- (19)

77

Urmdrind acelagi rationarment se poate tra-
ge concluzia ci terperotura cregte liniar d&e-a lungul intersti-
tiului dupZ relatia:

v . 4T
o'x Weo - Fe-c. beo .- (20)

In care:

beo- interstijiul ‘Ge echilibru
Se poate, de aici, trage concluzia ci es—
te suficicnt Ce exacti iInlocuirea In expresie a variatiei coanduc-
tibilitatit cu variatia temperaturii. Astfel, cunoscind sgi sti-

pInind factorii care 1nfluenteazizte;peratura, se poate acticna

pertru a influenta dizect In favoarca desficuririi corcspunzitoa-
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re a prelucrarii elgctrochimice. .

1.2.2. Conditii_hiérodinamice-

In‘scopu; elimindrii cdldurii acurulate in pro-
cesul de disociere apodicé, pregum_gi pent;u_indepértarea, parti-
colelor desprinse ce lavcatqd in timpuldprocesului de prelucrare,
solutia electroliticé trebuie sd circule $ub o anumitd presiume.-
Plecind.de la ecuatia ‘lui Blasius, care indicd valoarea surplusu-
lui ‘Ge presiune necesar pentru invingerea forgielor de viscozitate,

se poate scrie presiunea necesard curgerii electrolitului. la o vi-

tezd data (v ).[k.1] ; [p.1] ; [v.1] :

Ve L (21)
P 5 (1 9554 )
£n care:

Ve- viteza =lectrolitului (m/s .}

/ - lungiiea interstitiului (m) -

(]

..

A = numdrul lui Reynolds

«» o

D - diametrul mediu hidraulic (m)
..V — viscozitatea cinetici a electrolitului
(mzls: ).
. vei . . Viteza -electrolitului fiind necesarid pentru e-
vacuarea cdldurii gi gazelor reczultate, precun gi pentru Indeprdr-
tarea particolelor dizlocate,  se poate cCeduce functie de marimile

care intervin In dizolvarea anodics.

Q’ s FT2.2 _
e= xo‘.?e'c-[f-’b *ﬂa‘.';’?‘z‘ ] ) (22)

Din enpresiile ée rai sus ale presiucii i vi-

vy e~ .. ... s

tezei electrolitului om fi dispugi s& counsiderin cd acestea  sint
’4

recomnancate dec a avea valori diantre cele rai rari.

Bste adevdrat cid sint indicate valori ricdicate =ie acestere, Fabo

se impune pistrarea totuzl la o arunitd limitd maxing, cunosciad
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ciA forjels care iau nastcre detoritd presiunii ve cde o varte, iar
pe de alti parte gtiind cd procesul de prelucrare la anumite re-
girmuri de curent, procuc pe s&prafata naterialului ondulatii
transversale pe dircvctia de curgere a electrolitului [S.G.]. A-
cest feronen poartid denumirea de "caneluri de scurgere”, iar na-

rimea acestora poate si ajunci pind la citeva zecimi de milimetru,

inflventind, evidert, In mod necativ calitatea prelucrdrii.

1.3. Electrolitul

Aleccrea electrolitului la prelucrarea e-
lectrochiricd se poate corpara cu alegereca calitdag materialu-

luf sculci la teimologiile corventionale, accesta f£fiinc strins le-
¢atd de proprietii{ile retalulvi cearz se prelucreazé.
Rezultd ce aici ci Intre celc couvd parti exnistd un cuplu ¥ elec-
trolit-metal®, care, numgi printr-o alecere JUQlClOaSu(poate con=+
NI YR e
cuce la rezultate bure. Se necesitd cCeci, cuncasterea profunma a
caracteristicilor electrolitilor, zceastd cunoactere fiind ce
ctul de plecare cheie in prelucrarea electrochimici.
In afara celor doud proprieiiii ecsentiale
- conductivitate bDund peitru vehicularea curentului electric prin
{eplasarea de joni Intre anos gl catod si facilitarea treéerii in
solutie a metaluluvi uzinat - elect;olitul trebuie sd nai posece
cel pupin urriitcarcle caracterisiici: o

- si ru cori{ing elercnte cara er cordrce

la QL)UPPIi 2 catod, putIind asifel aduece mod

~

, oo
“JC

. . - .
ficdri In geonetria

+ 3 - - . Y -
sculel In tirpul Cesfigurdoii Trocaesuliai,

= s& nu garereze reactii chimice care ar

Aeed procuce conpusi insolurili, care la rincdul lor ar putea pro-
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- sa fie cit mai putin corosivi,

- sd aibe proprietdii hidrodinemice si térﬁice
bune,

- sd@ prezinte o variatie a conductivitdiii cit
mal redusd functie de temperaturd,

~ s& pistreze, chiar dupi saturare cu produse-
le electrolizei, o bund stabilitate electrochimicid,

- s& permitd o anumit® formd de filtrare,

= g4 nu prezinte pericol In expiéatare,

. - sda fie ieftin, '

PInd In prezent, cercetdrile Intreprinse In a-
cest dormeniu nu au rezolvat probleria electrolitului care s& Ince-
plineascé In totalitate ceringele ce mal sus, S-au ¢dasit Insd a-
nunite solutii care In practicd cau rezultate satisf cé‘ttoaret
Dup& experienta cIsticatd pini In prezent s-au stabilit doﬁﬁagru-
pe:de electrolifi. [F.1] i [xa1] ]

1. Solutiile apoase

2. Alti electroliti INSTITUTUL POLITEMNIC

TiIdM ] aARA
BIBLIOTE A CENTRALK

1.3.1. Yolutiile anoase

Llectrolitii utilizaii »Ind n prezeant sint a-
proape In totalitate solutii apoese Ce siiruri sau acizi. I:plica-
tia este dati de caracteristicile apei ‘e bun solvént (fig.1l.4.).
gi bun rnecdiv ionizant, der gi de ugurinia In menipulere gi prejul
redus.

a) Cloruvra Ce sodiu (iaCl)

" . s o . -
Cel rai utilizat electrolit piand In prezcat es-

s

te cel objinuvt prin dizclvaree clorurei Ge soditu In apd {concen-

ste folosit

o

tratia puting ajunce pin& la 20 3). Rcest electrolit

S, deoore-

()}

C

o

la praluerarca @lactrochinici In proporiie de pusd
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ce permite sd se ;relucreze sat sficAtor majoritetea otelurilor,

precur: §1 nunercase retale neferoas2 gl aliajele acestora.

Pentru evitareca precipitdrii hidrozizilor
fn electrolit se introcduc anurite substante acditive care mijlo-
ocesc mentirerea metalelor dizolvate Ia acesta. Principalii aciti-
vi sfnt: acidul sulfuric, acidul clorhidric g.a.

. b) Azotatul de sodiu (HaHO3)

5e foloseste In solutii de mai mare con-
centratie ca a clorurei cde sodiu (pInd la 60 3) sau In amestec cu
clorura de socdiu In 3 =G péargi (Raﬁo3 + laCl).

Nceastd solu*ic perrite, de asemcnca, folcsirca uvnei game ’foarte
naril de netale cu edcepile titanului gi zirccniului.

c) Fzotitul ce scdiu (Haroé)

&
N

Fcest electrolit, s=2nsibil wai;éhump ca
cele prezentate pind fa prezent Igi gi3seste utilizarca ia ascuti-
rea clcctrochimicd, detoritd capacitiitii sale ce preiuérare a car-
vurilor metalice. Ll pernite s3 se prelucreze Ge asenenea aliaje-
lc Ce rnichel, cuprun, aluriniu, ctc.

Irportant este la acest electrelit faptul

LA acgiuncy sa chinicd fati de pariile ctalice ole neginilor v~
|

nelte vite neglijabild., Tste foarte rar utilizat singur, £iiné

ral rult folosit Sn cainiua tie cu alti electrolifi.

d) Cloratul de sodiu (iiaCiO., )

Pcntru a2 radice incoavenientols roforitoa-

(e L4X IS PN B S Crnam va - . .
ce la Z4aon1i catea ropy oJdneord i Form o

Teitaate le alectrolipli Cevenl{i cleslcl, {clorure de sodiu, azo-
“oiel e Socde) caveablyi seccnte aw soos Iz evidentd  marticulas-
SRl acermiiel Salutia chiiootd ssdound o prelversve de  nare
CU Ao T e Tapen s Lun, fo folescatc oo couicentraiii Je o 350
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la 700 ¢/l gi contrar celor ce se intirmpld la electreolitii clasici,
unde zona de prelucrare efectiva depigeste cu mult zona previzuti,
acesta prezintd o zond de prelucrare mult mai bine definitd gi mai
ﬁine controlabild datoritd prezentei anionului de oxigen.
" e) Hidroxidul de sodiu (NaOH)

Este foarte periculos de manipulat.. -
ﬁrezinté,interes'in’prelucrarea tungstenului si carburii de tungs-
ten, a molibdenului §i~titanu1ﬁi;'

£) Acizii (11,50,, ECI, HNO,, eté’.)

Solutiile acide permit sa se prelucreze practic

aceleagi retale ca si In cazurile solutiilor prezentate mai sus

- 2 S U -

cdar prezinmtd inconvenientelc cd sint foarte corosive g¢i foarte

periculoase pentru manipulare.

20 40 60 80 oc .

Fig 146 Curbele db solubilitore in apd
o ciforvo sorurs

1.3.2. 21{i elcctrcoliii

In scopul fnbundtétirii conditiilor de prelucra-
re (raadarent, precizic) s-au Sfncercat o serie de alti electro -

liti.
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se fac ecrperimenté&ri In acest sens cu e

lectroliti pe bazd de solventii organicl sau anorganici si cu

ruri topite.

Sint, de asemecnea,.iIn curs Ge .experimen-
tare, electrolitii gazosi. Rezultatele. Incercirii acestora sint

tned prea putin cunoscute pind In prezent.

In final, despre electroliti “In general,

se pot trage urmdtocarele concluzii: .

- iIn solutiile apoase de acizi, baze si
siruri precum g¢i In cazurile electrolijilor neapogsi, roleculele
asutre din punct Ge vedere electric se disocigza,inlioni pozitivi
§1 negativi.

- electroli{ii sint conductori ioqigi
(cls.II) curentul fiind transportat prin ioni. Conductivitatea e~ -
lectrolitului estc deterndnati de ion‘i pe care-i contigéﬂhumérul |
lor, valenta si mobilitatea acestora. fumdrul ionilor depinde de
gradul de disociere gi concentratic, iar mobilitatea depinde de
valenta gl de rezistenta Stoke care so cpune nigcdrii ionilor.
Cregterca corcuctivitdtii se poate enplica prin ririrea disocic -

rii, scidderea fortelor ionice gi forjelor ¢ce viscozitate ale e-

lectrolitulut. [r.1] ;[w.2.]

) ..4'_'."-
1.4, Intensitatca gi tersiunce curentului
Se curocaste cd Tn retale, curentul elec—
> ! . =y - . . » -t 2 > - -
troc ac Lomnsnetd prin electrori iar Tn  clcctrolini nrin iosni.

Dach In acclogl clrcuit so aflx ceonductori natalici gi electro -

N + 3 <« 9 o erewisy §omatige - B 1
1{i an Jeoc schinburi @a electroni.

-

3 2 e -
S o oy
C. - ) « €& ——e— A OR 2 (,“,)
Coeen e L. 3. . cpaqte " )
Lotd €2 eete dancrtant e carnscus o egstae
1 - S 4 s ~ < .
B v N ot LR -~ (N - .S T - e s . L.
- . X 4 R R R S T O AN I:I_L.-? ‘,L]‘:‘.CJ. DTS ~':Ol\’t'-.i.:.-‘:.3_ falel C“-“.l':ltl:_ .
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tea Co metal detezat. Iecile lul Ferzday clesificd acast fernonzn,
exprininrdu-l matemratic aga dupd cum: s—a ardtat Ia relagis  (35)
si anune: '

a) ilasa ¢e nmaterial ce rezult din electrolizi
este proportionald cu centitatza de electricitate.

b) Pentru diferite materiale, masa depusd de
aceiagi cantitate ce electricitate, depinde de ecnivalentul elec-
trochipié ().

| Sa‘poaie astfel ceteriiina cantitatea de electri-

citatc necesard pentru depunerea unui cchivalent ¢ram ce material.

[5.1.]

e

Relagia (5) sz poate scrie: [?.1} ; k:.3J

sau,

.

11 caros:

Me— 1;asa reald cepusld

My~ mesa tzoreticd depusd

Hdtind cu v, voluuwl ¢e material cec s=2 aizolvé
in timpui procesului <2 prelucrare clectrochinics, cantitatea ca-
rc Ceterrnind cregterca wvoluruluvi, feid de ririrea dz reforinid,

[Yd
(9

rezultci:

Sald,
DAy = Vsp[[df -
(27)
‘4
Prin vrrore, careacitibkoz o ditolvure zacdicd
3:h£ru vit enwric motorial, Jepinde acal do otaasiisloa cumonivs
iui. :
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Pe parcursul cesfXgurdrii proceéulﬁi.eleé-
trochiric iau nagtere o seand ce fenorcne necorite. Schinbirile
ce au loc la electrozi prin reactiile cairice, cecajarea de c¢gaze,
variatl; concentratiei electrolitului, deternind o tensiune clec-
trorotoare contrard tensiunii la borne. |

Pentru elirminarea influentei negative asu-
pra procesului .Ce dizolvare.electrochimic¥, trebuie creiatd o con-

tra tensiune electrornotoare - potential d¢e polarizare - astfel ca

intensitatea curentului si depindi numai ce tensiunea la borne.

l.5. Prccecdee electrochimice de prclucrare
cirensionala. |
Dezvoltarez prelucririi electrocainice cu-
roaste astidzi o diversificare tot rai largd {ininc seama de avan-

tajele pe care lc prczintid. Fentru aplicarca practicd sint nprezen-—

-

.« bl

tate ¢lasificiri mai nult sau rai puiin corplete. 0] -blasificare

scheraticd a grocedeelor e prelucrare electrcchinic? ~ se prezintd

in ric.1.5.

FProceoke
ebcrockimice (€C)

~rin ocrivne  _ ' .
electochimics Prin aclivni complexe| .

E \ O'Q O " O
\Q g QLS ] k-s 2
< S %@3 Sud <
X 3% SHREHEE:
~ N RSENEIE
i

£19-15 Llosificoreo proceckeitor -§i°§
N

o prekicrore efectrockirnics §|.§

~N
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Pentru prelucrarea electrochimicd se folosesc
instalatii complexe tinind seama de particularitdtile pe care le
prezintd prezintd procedeul. In fig. l.6. se prezintd schematic

principiul folosit la prelucrarea electrochimica hidrodinamici.

Cop porfsculs) é

Mosa rmosinii  —t—2

1777 777777777777 777777

F19- L6 Schermo de princjpic

Dupd cum se cunoaste, prelucrarea se face .fara
. LS LS

contact fhtre sculi si pies3, folosindu-se ca mediu activ un e-’

léctroli£ sub presiune care indeplinegte gi functia de depasivi-

zator hidrodinamic a suprafetelor anodului si catodului.
b4
x X
Datoritd avantajelor pe care le prezintd, acest

nou procedeu cunoagte o dezvoltare foarte rapidd, si prezinta ur-

mitoarcle caracteristici:

a) Proprietdtile fizice gi chimice ale materia-

lului nu au nici un fel de influentd asupra desfasurarii procesu-

lui de prelucrare electrochimic.
L) Prelucrarea electrochimicd se efectueaza fd-
’-
rd nici un fel de uzurd a sculei.
c) Calitatea suprafételor prelucrate din punct

¢2 vecerae al rugozitdtii este foarte buni, notiv pentru care pre-

Jucrarca sc poate executa dintr-o sinouri operatie nefiind noece -

. >
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sard operatia ce ebogare g1 finisare.
| d) Suprafetele prelucrate nu sint influen-
tate din punct de vedere termic, datorit& faptului ca pfelugrarea
are loc la temperaturi scizutd (sub 160°c):

e) Obtinerea unor cantitdti mari de mate-
rial prelucrat In unitatea de timp, céea ce caracterizeazd proceder
ui ca fiind unul dintre cele de mare productivitate.

| Prin combinatia gigc&rilor de lucru, proce=
deul poate fi aplicat, similar cu preiuc;&riié conventidﬁale, }a
Iucririle de giurire electrochinig?,“frezareAéﬁécffoch;micé, strup<
gire electrochimicd, g.a.

Pentru a cqmpléta'&%easta enwterare, amin =
tim ca fmportante prelucridrile de ascufife, rectificare gi honuire

electrochimica.

Proceceul de prelucrare electrochimici, ca-

re are caracteristicile sale cele mai importante enumerate mai sus,-

Ig1 gldsegte locul cel mai potrivit de aplicare In executarea pqlé-

telor turbinelor cu gaz, a pieselor pentru motoarele cu ardere in-

ternd, la prelucrarea pleselor confectionate din alizje dure, la.

lucrdrile de serie mare gi configuratie complicatd gi mai ‘ales, 3In

ultimul tinmp, in constructia navelor spatiale.
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CAP.II. HONUIREA ELECTROCHIMICA

2.1. Consideratii generale

Honuirea electrochimicd este ngﬁl din préégdeele
care vine si completeze gama de prelucriri electrochimice. Apari-
tia acestuia este, ca de altfel si principiul.dé bazd, justificata
de necesitatea utilizdrii in constfuctia de masini a materialelor
din ce In ce mai dure pentru fabricarea pieselor supuse la‘solici;
tdri deosebite, la uzuri mari, piese care datofité materialelor fo-
losite se dovedesc foarte greu de prelucrat prin procedeele con-=
ventionale, uneori, chiar imposibil de prelucrat,_precum si aceea
a obtinerii unei productivitdti ridicate in procééul de netezire a
suprafetelor. Astfel, acest procedeu aplicat si la metalele obigr
nuite s-a dovedit a fi deosebit de avantajos prin rezultatele ob-
tinute. Reducerea duratei de executie a pieselor, obtinerea de for-
me geometrice In limite de tolerante mult mai strinse decit In ca-
zul prelucrérii prin agschiere, si mai ales obtinerea unei calitdti
a suprafetei, din punct de-vedere af rugozitdtii, mult Imbunadtifi-
te, intr-un timp relativ scurt, fac ca honuirea electrochimica sd

cistige teren,
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Principiul electrochimic care std la baza
honuirii, este cel cunoscqut si prezentat iIn capitolul—I{ ceea ce
se impune Ins&, tinind seama de aceasti datd de pretentiile unui
gsttel de procedeu de nettzire, este gradul de finete mai* mare la
aIegerea parametrilor procedeului de prelucrare.

’7zﬁj ot e ey Q/,,IQ ‘conditiile progresului tehnic,’ de pex=
ﬁ.ctionare continud a proéedeelor tehnokdgice pentru obtiherea u-
nor rezultate tehnico-economice tot mai superipare, gg' studia-
sd astézi tot mai mult posibilitatea de Indeplinire a acestor de-
zicerate §i prin aplicarea q&mbinaté a procedeelor tehnologice-

conventionale cu acelea neconventionale. Unul din aceste procedee

11 presgintd gi homuirea electrochimici. -

Noutatea acestui procedeu congtd deci In

.
e

taptgl cd se combind procedeul conventional de honuiré;éﬁ proce-
deul bazat pe principiul de prelucrare elgbtrochimica,

Prelucrarea prin honuirea electrochintqd
se semnaleazd a fi aplicatd numai dupa'aﬂul 1960, adicd dupi cca.
10 ani de la aplicarea pe scari industrialid a procedeului .elec-
trochimic ¢e prelucrare a metalelor.

Prima descriere a unei magini de honuit a-
pare de abia in anul 1965, descriere f&cutid de Horgani.ﬁln ~anul
1967, M.L. Mc.Millan si M.A. Laboda, descriu primele rezultate ob-=
tinute';mpreuna cu unele detgifi asupra modului de lucru.Se arata
astfel cd, prin procedeul de honuire electrochimics, folosind ‘éé,
electrollt, solutie apoasd de clorurid de sodiu (NaCli'gi .lucrin—-
du-se Intr-un regim de dizolvare anodici accentuatd (cregterea
diametrului cu 0,125 mm In 7,3 sec) se obtin u;métoarele;rezulta-
te privind precizia si rugozitatea suprafetelor prelucrate:

- ovalitate pind la + 2,5.em

= conicitate pind la + 2,5
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- rugozitate Rt ping la 0,125/“/77
Aceste rezultate comunicate In lucxarea autorilor sus mentionatd
sing sustinute In continutul lucrdrii, pentru prima datid dé alt="

fel g3 date privitqare la:

- concentratia electrolitului

WSTI . ITEHWIG |

= presiunea electrolitului ‘ Tidbi, -RA
o BBLIOTECA CENTRALK

- intensitatea cﬁrentului'$.a; o

_Este de remarcat faptul ci, in cééd cé priveste
principiul éeﬂlucru, sint unele date iIn bibliografia de speciali-
t?te, dar se gésesc mai”putine referiri asupra tehnologiei si a-
supra modului de alegere a parametrilor de lucru.

Principiul honuirii electrochimice realizeazd

Indepdrtarea de pe suprafata care se prelucreazd a. unui volum ma-

re de material erodat prin actiunea combinatd de‘brelucrare elec-

trochimicid cu aceea a honuirii mecanice. Scula de honuit Indepli-

neste In acest caz un rol dublu: In timp ce executd operatia me-

canicd de honuire cu bare abrazive, ea actioneazd si ca un catod:

Intr-un circuit de curent continuu, piesa de prelucrat fiind ra-

cordatd ca anod la acelasi circuit.

Dacd este vorba de metale obignuite de honuit .

prin actiunea celor doud procedee combinate, cea ﬁéi mare cantita- .

te de material Indepirtat se realizeazi prin procedeul electro-

chimic. Partea de material care se Indepdrteazi p:in-diZolvarea a-

nodicd prezintda 90 - 95 % din totalul materialului Indepéartat.
Pentru a ilustra marele avantaj din punct de ve-

dere al productivitdtii, In fig.2.1. se aratda comparativ EI.3J

timpii de lucru pentru un alezaj de 40 mm gi lung de 1000 m.
Procedeul de prelucrare prin honuire electrochi-

micd conduce si la o precizie a formei mai bund. Reducerca abate -

. A )
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riler de formi se poate explica prin acfiunea de prelucrare meca-
nicd, dar mai ales prin efectele prelucririi electrochimice.

Présupunind ci scula de honuit este men-
tinuts centric fn timpul lucrului, disfanta dintre anod (piesd)si
catod (sculd) iiriaz&;tn functie de neregularitdtile suprafetei.
Intructt densifatea liriilor de trecere a curentului este invers
proportional éu distanta, ﬁioieminentele vor fi mai repéde diqu;
vate, fapt care face ca abaterile de formi si se redycs, piesa a-
propiindu-se de forma cilindrica.

Rezultatele experimentdrilor fiacute ﬁéhé
in present au dat reszultate dintre cele mai bune privind: calita-
tea suprafetelor, precizia de formi, prodhétiﬁitate mare prin de-
tagarea rapidi a materialului fird uzura catodiilui.

|

/00

3 3

mMICoN?

8

ol

Aonvire electrochirmicd

NN
horwira

| Zirrip ok beorw
3

'

oo  dm A

yre] 2/.ﬁﬁyﬁioéjétnu,aaoﬁp'AkWWﬁ%a7
ﬁ#bxm.fnm
2.2. Principiul constructiv al rasinii de
honuit electrochimic
Deoarece bercetérilé.propusé fn tezﬁ cu-
prind inplicit si reélizarea instalatiei db‘experiméﬂfére, aceas-
ta yi cu scopul pregitirii si experimentiirii In vederea corstrui-

rii Tn perosaectiv, e .
noperspectivie a unor magini de acest gen in tard, s—-a consi-

- A
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deééélnecesar a se prezenta iIn mbé~snccint ﬁnele:aSPectgxcgngtxuc-
tive si functionale ale unei masini pentru prelucriri de. hppgi;e v
electrochimici.

Aplicarea pryincipiului de honuire electrochimi=
cd la honuirea alezajelor a impus constructia de masgini §péciale!>
care, pe'liﬁgé fenomeéul electrochimic care'se'producé;- tfqbuie
sa‘respecte si principiul honuirii conventionale. -
Pentru un :astfel de utilaj, la care se combina,-iﬁ scopul dislo-
cédrii de 'material, .fenomenele electrochimice cu‘celerconventibhé:
le este evident,cd asigurarea parametrilor de functionare depinde
dé'm&i multi factori. Astfel, iIntre factorii principali se amin -
teseo!

- conditiile de reglare afutilgjglui ..
- forma, precizia si constructféréculei
- conditiile de reglaj ale piesei

-= tensiunea curentului de lucru

- intensitatea curentului electrie

13

rezistenta electricd In interstitiu

= concentratia electrolitului

h

debitul de electrolit

- presiunea de lucru a electrolitului

- viteza de curgere a electrolitului iIn intersti-
tiu.

In vederea asigurdrii posibilitdtilor de satis -
facere a acestor parametri,; utilajul folosit pentru honuirca ba-
zatd pe principjul prelucrarii electrochimice se corpune cin urma-
toarele pirti principale (fig.2.2.)

- utilajul propriu zis

- sursa dée curent continuu cu circuitul clectric.
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‘= agregatul pentru'electrolitf

F19.22 Prirciprd honwiii efectrochirmice

2.2.1. ' Utilajul propriu zis de honuit

electrochimic

In privinta constructiei, mastu;“de honuit:

corespunde In mare misurd cu o masind de hoﬁuit"conventionali. In
completare trebuie Insi subliniat faptul ‘cd pentru -adectiunea cu-
rentului electric In spatiulfhe'1d¢hu,"pe arborele principal al
maginii este montat: colectorul pentru asigqurarea alimentarii cu
curent, Magina, ca si piesa de- prelucrat, trebuie sid fie izolate '

fatd de sculi.

Pentru a se da posibilitatea unei regliri

mai largi a vitezelor de lucru, la cele mai moderne tipuri de ast="

fel ¢ge magini, sint previzute dispozitive de reglare continui a

vitezed periferice gi de transiatie. [S.GJ

Constractia maginil diferd in functie de dimensiunea alezajelor ,

dacd cste vorba ce honuirea alezajelor scurte sau lungi-.

In gereral, se pistreazd, ventru vitezele
G lucrv, caracterist.dile constructive principale ale wagsinii  de
lersidie eoavaontionale, ele £

< cuprinsce Intre urnditcarele limite
P R Y

h] « N
IR ¢ sl e lo’ * )
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‘= viteza de rotafie 250 - 1000 rot/min.
"= viteza axiala pfné la 30 m/nin.
Acestelviteze permit alegerea unghiului de agchiere, funciie :dg
calitatea materialului ce se prelucreazé,'prin combinafea - celor

doud migcdri, care 'In mod obignuit nu trebuie si depdgeasci 309.

O problema importantd la constructia elemente-
lor de magind o formeazd alegerea materialelor, mai ales -pentru
piesele a cdror suprafete pot ajunge 1In contact cu electrolitul

de lucru. ——

i .

. Intfﬁcit electrolitii folositi la honuirea e-

. -
¥

lec¢trochimicd au, In general, actiune corosivi ‘asupra Giferite-

loxr pérti'ale mésiﬁii;.materialele din care se confectioneazd tre-

buie sa fie anticorosive, sau sa fie protejate cu substantite anti-

corosive (mase plastice, vopsele, etc.). "
. -

O reducere a actiunii de corodare se poate rea-

1iza, Gupd cercetdri rai recente, prin folosirea In solutia e-

lectroliticd a inhibitorilor. Se pot utiliza, ca adaos la badile .

de electrolit, inhibitori anodici, catodici saﬁ cormbinati.

Cei mai recomandati de literatura de specialitate sint inhibito-
rii combinati din materiale cu actiune anodici: fosfatul de po-
tasiu primar gi secundar ( i, PO, K2HP04) si picromatul ée pota-
siu (KZCr207), iar ¢éin materialele cu actiune catodica: carbona-
tul de sodiu (da,CO4) [N.Z Este de semnalat ci adaosul de in-
hibitor} nu trebuie sa influenteze neagativ proprfetﬁtile clectro-
litului.

, Fatid ¢c nmasina ce honuit folositd la prelucra -

rea prin proceéeele conveniionale, datoritd specificului de lu-
cru rmagina pentru honuiree clectrochiric’i mai  continc In plus,

sau priacipal nodificat, carera Cc lucru i capuvl ce loruit.
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2.2.1.1. Carera ée lucru

La honuirca electrochiricd acductiunea je—
tului de electrolit se face prin capul Ge hqnuit §ub o presiune
e 5 - 10 kéf/cnz ceea ce provoaca o:putexnicé imprédgtiere dato -
ritd niscétilor pe care le executd honul.. Pentru evitarea Irprasg-
tierii clectrolitului, operatia se efectueaza Iintr-o camera de lu-
cru rontatl pe masa maginii, Indeplinind functia de colector al
electrolitului, avind totodatd §i rolul ce a proteja cperatorul i
nagina de jetul de electrolit care circuld in interstitiu.
Camcfa éc lucru se confectioncazd ce obicei cdin material’ plastic
transparent, pentru a da posibilitctca urmdririi procesului Ge
rrelucrare. La.unele r.acini e censtructie rocerni sint previzute
s1 instalatii proorii ce ventilajie pentru inaerér*area i. zelo;.
ce ar putea si se‘degvolte in procesul ce prclucrare, iImpiecicin-
cu-so zstfel posibilitatea Ce forrare a unor arestecuri exnlczive,

fn cazul formirii gnumitor electroliti.

2.2.1.2. Canul e honuit

Capul hon este pairtea raginii unelte, ca--
re »rin construciia s, trebnie s asicure prelucrarez prin cele
Jovd procecdee, recenic si electrochimic. Pentru asiqurare¢a acestuil
naxele rel, construc >tia sa se Ceuseheste Ce honul clasic prin fap-

.. e -~ . - .
Lhs Chopa 1iacd barcle aurasive, cste Drovazual ct 2lane

werztitedie celodrl i fante neninu acvctivica ¢lactrolitului, roo

s r
~oav ]

A Snenicdoro s circuitadni Co ouvrart continul In vo-
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Catodul, prin forma gi dimensiunea 1hi; asigurd un joc radial (b)

(fig.2.3.), fatd de piesa care trebuie preluerats, denumit inters-"

titiu si prin ¢are circuli electrolituly’

Dupd principiul de fﬁhétionare capetele ‘de ho-
nuifzpbt fi reaffgate in urmitoarele variante constructive:

- cu catod variabil ’

- cu catod fix

Cele Goud moduri de constructie a capetelor de’

honuit elecfibﬁﬁimic,trebuie sd asigure In tot decursul procesu-

lui de prélhétéﬁé valoarea interstifiului.

s

Capul de honuit cu catod variabil. (fig.2.4. .a)
éste compus din corp, conul de reglarea ‘catodului i a barelor

-abrazive, resoarte de stringere.

- *
« LA

Pentru o buni funct16né§e a capului de honuit."

cu catod variabil trebuiesc asigurate douy sisteme. de avans radi-~

al, unul pentru catod gi altul pentru barele abrazive, “avindu-se

In vecere faptﬁi*cé dizolvarea anodicd se produce nmult mai intens

decit uzura pietrei abrazive.

conped franuki

L/ec 77
preso
9. 23 . |
. Prrnciois] combinaril prekscronit

meconice si efeclrockimice lo
Aoruireo e/ecltrochirmico

Capetcle Cc honuit cu catocd varianil, dupd cum

« N
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se constaté, siut &in punct de vecdere constructiv nmult mai compli-
cate fa{l cu cele cu catod {ix, constructie ce nu are in toate ca-

zurile o justificare tehnico-ecoromica.

Analizind mocdul iIn care se realizeazd func-~
tionarea In concitii optime a unul astfel de hogs se impune ca 1In
tirpul prelueririi, prin corrl de reglare, interstitiul s§ fie nen~
tinut la aceiasi valoare prin'avansul radial comah&atg gl catocu -
lul variabil. Considerind ci, In unitatea de timp, prinﬁ honuirea
electrochimici se realizeazi @ crestere a diametrului piesei, este
evident cl pentru neniinerea wnei valori coastante pentru inters-
titiul (b) In tot timpul prelucririi, avansul sculei (a) trebuie

5% fled
a=A\dp

.«

Pentru cetenndinarea avansului catodului este deci necesar’ si sc Ge-
ternine valoarea cregterii interstitiului fn tirpul lucrvlui.
otInd cu (1) cleuentul catodului (sculei) gi cu (2) elenentele

arodulul (piesei) se obitin urmiitoarecle relatii:[ﬁxina

oz2-9 4 t=0 (29)
: 4 J ‘ , -
Se roate ceteniina volunul de material dizolvat In tinpul t, cu
relatia (27) .
) S
DVe = Vop [ 12 50
0 30)
sau Cifereniidid:
IOV, = Vap Lot (31)

Consicerind rezistenta alectrolsitului (RQ)

[e] .
Re = o : (32)

(28) .,
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Azé*suprafata medie activa a anodului-(cmz),
se poate scrie, dupd legea-lui Ohm:

.Y _ A2
[~ 4 =f222 .y (33)

Din relaﬁiile (31) si (33) se obtine:

. _ Vepochz 34
%,gé Lpxliz .y (34)

dar cum valoarés getmetrica a cresterii volumului prelucrat. este:
Ve = Az . A (35)
se obtine din (34) - -

' g%za=_l§e_-2£-_<4‘i
2 >

(35)

Dacéa Vs ; u; by 8sint constante este evident

p’
¢d avansul (a) este functie numai de timp gi creste liniar cuy a-=

cesta.

Copu sculei

Lan pf reglore
Arc o refrogere
oS o hornt
. Jportd prerrer
ol honurf - -
N\ Cofod fix

MR

I AN

AN

Coro/

vor/obr/

(79 24 Schifo ok princippiv o celor
UG Fjpuri ol cooefe de horurf
Honuirea electrochimicd cu catod variabil, iripune

prin urmare un mecanism apartec, care, pce toatda durata procesului de

prolucrare clectrochimicd, trebuie sd asigure neniinered Intersti -
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tiului la o valoare constantd. Un astfel de mecanism, actionat ce
obicei hidraulic, complicid foarte mult constructia capului- de ho-
nuit gi a Intregului utilaj, sporindu-i In mod substantial pretul
e coc; pentru minime avantaje aduse In principal timpului de pre-
lucrare. Datoriti adaosurilor relativ mici care sint l&sate pen=
tru honuires electrochimicd (0,2 - 1 mm pe diametru) -timpii de
pttlnerAti'lzpt’;i el foarte’nédusi'(de'orainnl'secuhdexpx):*"si"
prin urmare, felosirea unui asemenea cap de honuit cu cékod varia-
bil este foarts rar justificati.

Capetele de honuit cu catod fix ( fig.2.4.
b), au © utilizare mult mai largi, justificindu-se prin - aceiagi
precizie de prelucrare, obtinutd In timpi doar cu pufin mai mafi
ca In prinhl caz. .

In graficul Gain figura 2.5. esﬁé'teprezen—
tatd variatia adaosului Indepdrtat in functie de timp In cazul fo-
losirii celor doud tipuri de capete de hopuit, cu catod fix (b),
respectiv cu catod variabil (a).

Intr-adevir, reluind relatia (32), se ve-

de cid rezistenta electrolitului creste odat#i-cu mirimea intersti- -

tiului, ‘g4 prin urmare valoarea curentului care circulé'p;;n e-
lectrolit, conform legii lui Ohm, scade. Din relatia 7 bis, care
cd valoarea timpului de prelucrare electrochimic3, se constatid ci
In catul sciderii intensititii curentului, timpul de prelucrare

cresta.

In ambele constructii de capete de honuit
rolul barclor abrazive este Gublu: .

a) acela de a asigura pdstrarea in  per-
Aanenta 2 irterstijiului pe toati circunferinta, necesar produce-
rii feac:-cuulul ce clectrolizi, Prin presiuneca pe care o dezvoltd

radlial po senrafaia anocCulud si

< B1

L
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) acela ce a uepas viza suprafaia piesei (ano-
c¢ului), In vecerea asigurarii Sn permane..é a actiunii unui curent-
constant. In acelagi t1m95 barele abrazive realizeazd gi honuirea
mecanicéc prin care se ceontribuie la mdrirea procuctivitdtii pro-

cesului, aceasta aga cum este cunoscut fiind In rapoert invers pro-

portlonal cu Quritatea I terlalulul oe la anod.

rretry
T

1N

O~

Qe
R
B\

o

+ 9
¥ ©)
3 WSTITUTY
3 L POLITEMNIC
'Q\J- Tl M ' Q A R
S BBLIOTECA cElmu

¢
£19. 25 Lornporofii infre fonuireo elcta-
cfﬁﬂwbé¢aJCt02m/wm%m6Vﬁ§}¢QQk(&[

In interstit{iuvl asigurat prin diferenta de di-
1mensiuni, a cdiawetrului caepului de honuit si alezajului, se intro-
duce un electrolit suy presiune care faciliteazd circulaiia.curen-—

tulul electric gi odatd cu acesta sc produce elecctroliza.

W 4+ n (0N)T - W (OE)a .7 (37)

Datorits faptului cad retalele supusc pr clxcrarll
nrin honuire eliccirochiidcd se condbinid In soluiie <¢i  Cau zidroni-

. . - . . -
g 1

ii metclici, acegtia precipitd gi nu influvenijeazd In wicl wn So

]

asunra cateoCvlui. 2stfel, procosul Ce clectrnldlzd oo loc nwal
3

3 - -~ . . ~ 9
=T

rin Jizelvercosonodics, cntolul (scula) aaliind Ta onieid e

-

s~ no.
ChCldCe

- N N TR PSR O T B I

Nennlul S ciod v ot ocove mwrsto @) ovoluon
<3 5 B I . R PP - - - - - .. 2 - P R - S : . a3 0 e
vii o Clocvrosshiie s or ety S=atoal oaratat sioae 2 licaa orioleld
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rentru ca nrocesul ce electrolizid s& cecur-

¢ % cores unzitor £i zantru & nu se procuce scurtcircuite, intexrsti-

g

1iul nu trebuie s& fie nal ric de 0,1 rui, La weginile moderne - de
preluerat electrociinic, pertru evitarea scurtcircuitelor si pentru
proteciia sculei, sint prevdzute circuite protectoare care Intrerup

zlirentarea cu curent In cazul In gare Intre anod gi catod apar a-

tirceri.

La honuirea electrochinici a alezajelor

lunci, ca si fn cazul honuilril electrochimice obignuite, capetele

In acest caz

pot fi cu catod fix sau cu catod variabil. [S.lo.].

fiind faptul c&d prin prelucrarea conventionalld anterioard

Insd, cat

nu se poate asicgura Incacrarca In lirite c¢e abateri strinse, se re-

comandd capete ce honuit cu catod variabil pentru a asigura posibi-

litatea cde prelucrare In aceste condifii gi Tn plus si se Incdevar-
teze acdaosul, care, cde aceastl dati, este mult mai mare‘$i~anume ce

1,52 .-

o
o. 77jo ok reglore 6—
6.Cors ok princere
¢ Rl ok Qhicbre
c

o' Sy, /
e. Prolro ot Aorurf

f Con ok regbre
5!Ahztyﬁ9

LAl

3
™. ».

Q
1

(o)

0
o

ﬁJva : .
B P R R O
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4
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£19.26 Sechure prin cele oS Fjpurs o

ccoele ol Aoruit alecrockirmic
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In fig.2.6. sint schitate capete de honuit pen -
trufalezaje-lungi*cu catod fix (fig.2.6.a) si cu catod variabil”
(fig.2.6.b). Particularitatea‘aéeétor capete consti In faptul ci,
pe linéﬁgbaféie abrazive de ghidare, exiété suplimentar, la- fieca-
re caﬁit'ai héhului, ghidaje confectionate din méteriale ceramice
rezisténte iéndiuré, $n vederea asiguririi unei ghiddri mai efica-
ce. [5.10]:

De asemenea, Se mai pot preve&ea placute de ghidaie Intermediarei

chiar pe suprafata catodului in vederea asigurdrii ghidajului- si

deci a-evitdrii §cuft¢ircuitului, chiar In cazul suprafetelor foar-
te denivelate: ‘
Pilétrele de honuit, In acest caz, sint de doui ori mai lungi ca e-
lementul catod, In vederea asigurdrii unei‘prelucréri goreggqué -
toare a piesei gsi la punctele de inversare a'curééil

*Pentru honuirea electrochimicda a alezajelor cu
diametre foarte mici i lungi, precum si pentru acelea cu diametre
foarte mari s§i lungi, sculele sint construite complet diferit de
cele descrise pind Tn prezent. Asemenea "bare de honuit electrochi-
mic" sint reprezentate In fig. 2.7. asi 2.7. b.

Datorita faptului c& In aceste caz ;i barele «e
PN
honuit trebuie s34 asigure transmitersa de curenti-de $Inid la 10030
A si prelucrareca de forte mari, ele se construiesc din eliaje de
concuctibilitate si rezistentd ridicate. [S.GJ ; [ﬁ.lOJ

Trepuie subliniat Ge aserenca cda, f£corra capeie -

lor «¢ henuit clectrochiniic nai 2ste dictatd i e rodul In cara &

lectrolituvl cstckiLjnctat In interstifiul dintre acod gl ocaboo.
Goocaansoe, astfcl, capcte oo poaait alcotrooni
Se, 1 P oleotenliond co Lnteeus 17 1 Torles ovaoULoar
chuour foocuroeg ot ool oo y L D ior Lo SN FES YA AN
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vizarca hidrodinamici si deci procesul de bong;;ejg;ectrochimicé.
Constructiile mai vechi rezplva.prob;gma"circulatie; elect;qlitu—
lui printr-un canal exeéﬁtat tn mijlocul capului de honuit- (fig.
2.4.) motiv pentru care, capul honului are formi rotunjitd iIn-sco-
pul evitdrii loviturii de berbec care apare la migcarea-de cobo -
rire a sculei. Modalitatea de introducere a'electrolituluijin_in-;

terstitiu este In functie de Indltimea de honuire:. Se  recomandd a-

stfel [S.IOJ . ca electrolitul sid fie ipt;odus;prin;intéfioru;zsf//

gplei pentru algzajele mal scurte de 25 mm si-ﬁai lungi-de 35 mm.
La procesul de honuit'conventional; iInce-

pind cu.anii 1952 - 54, Incep sd fie utilizate-capete-de - honuit -

cu bare abrazive din granule de diamant. Barele de honuit  sint ob-

tinhte prin aplicarga:pe un suport rigid, de obicei bronz -sau a-

liaje de otel, a unui strat de granule de diamant Intr-um . liant™" "

.- -

sinterizat:-

Rugogitatea ocbtinuti este In functie de mirimea granplélor de dia-
mant utilizate [K.4]

O\
\

N\

0. feovs ohn cupre
' elechant
&.Miez olin ofe/
C.77/5 ok reglore
! leovS ok cuprer
e [zalotie

P

AN
-~

2™

Pl Tl ot

Walana

| By
.

Fr9. 27 Copele ok Aonur’ elecko-

chirric soec/of

Jeatd cu aplicarca ne scard nmare a acestui‘procedeu este evident

tdy, rezvltatcle oBtinu i 1 v rrpmoe 3 . .
- syanuvte wrivind rugocitatea si precizia de formi

IRt ol SrLunatiApite.
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Folosirea acestor bare cu granule de diamant ,
la honuirea-electrochimicd, s-a dovédit a’'fi- foarte bunf; decare- -
ce éﬁtélé‘obfinute“din'cercetériie'de’piné‘aeum;'iddicé"iézﬁltate
mulfﬁsuperioare; Honuirea eleegetrochimicéa cu'folosireajbareibf. cu:
diamant-este un procedeu nou, care’ pe baza cercetdriior ce se des~.
é&soéﬁ3°iﬁ“cbhtinuare-isi va gisi domenii de utiligare din ce $n
ce mai- largis [U.1.]

2,é;2. Sursa de curent continuu‘ - --

- Ca sursa de curent pentru honuirea-electrochi: =
mica;1se'potfut§1iza'generatoa;e'Qe'cureﬁt'éOntinuu‘sau‘instala -
tii- de-redresare  a curentului alternativ. In cazul folosirii ‘ge-
neratoarelof de curent continuu, instalatia-are-In principiu un
circuit compu# din urmXtoarele pirti: (fig:2.8.)

<

1. motorul electric de curent éléernativ;“}éli-iv
mentat de la o retea trifazati de curent:-

2. generatorul de curent continuu-

3. tabloul de comandi si protectie

Generatorul de curent continuu furnizeazd in
cazul masinilor de honuit, curenti-ajungind la valori de pInd la:
10000 A, la o tensiune cuprinsd intre-5_--20 V.
Deoarece, asa cum s—-a ardtat, pentru ag;gg:area uggi'honuiri: de
preciziée esté necesar ca tensiunea si riminid constantd In tot tim-

pul prelucr&rii, circuitul trebuie si fife previzut cu un sistem

de redlaj pentru mentinerea tensiunii constante "[M.2] ; [Wz]

. /’3

hais (o} L pe

b—a cgo ok hornsit

£19. 28 Soherrno oircuitului oe curern’
continwy
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De asemenea, intregul circuit este prevdzut cu un sistem de pro-

tectie, care, In casul aparitiei.scnrtcircuitului, deconecteaza -
instalatia. Cele mai moderne scheme de protectie pentru scurt-
circuit, sint realizate cu tiristori; asigurindu-se In acest mod
o deconectare aproape instantanee: . [S:9.)-

Cele mai uzuale generatoare de  curent-

continuu cint construite pentru a furniza un curent- de~1§00 A la-
tensiunea de max. 15 V. Pentru cazurile deosebite; In- "ﬁonuirea'
electrochtmicl sint utilizatecgeneratoare de:cﬁrent-continnu"car
re pot furniza un curent de 5000, sau chiar 10000 A, valorile ten-
siunii fiind de maxim 20 V. S

Valorile maxime  ale densitdtii-de curent
atinse pind In prezent la maginile de honuit elegtrochimic “sfnt-
cuprinse intre 0,5 - 3 A/:..cnz. [S.~-9’.}; S B -

Dupd cum se poate.constata:din:gelatia(3l)
volumul de material dizolvat la anod este:direct-proportional cu
intensitatea curentului absorbit. Rezultd-deci; c#& la cdensitdti
de curent ridicate, capacitatea de-dizolvare-anodici creste; mo-
tiv pentru care generatoarele de curent continuu folosikte:la ho-
nuirea electrochimick trebuiesc alese In concordantd cu.caracte-
risticile suprafetelor ée prelucrat.:

Pentru obtinerea curentului continuu ‘se-
mai pot folosi si gnstalatii de redresare a curéntului alterna -~
tiv, instalatii cu caracteristici corespunzitoare regimului de
lucru necesar honuirii electrochimice. Cele mai moderne instala-

Pii de redresare sint acelea ¢u diode de siliciu cu conectare bi-

laterals.

-

Cunoscind cid, procesul de honuire prin
¢izolvare anodicd, este funciie de timp, (relatia 7 bis), si cu-

~ce % » - N + o s \
notcindu-se cirensiunile ce wlocare gi cele care trebuiesc rea<

-
Q*
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lizate, la o anumitd valoare a curentului electric ampermetrul in-
seriat - In circuitul acestuia comandd intreruperea-alimentdrii cu
curent; respectiv oprirea procesului de dizolvare-anodici.
Ampermetgu13Sé pog;e conecta In circuitul primar al transformato-=
ralui 'sau £n cireuitul secundar al generatorului.

Esté evident cd&, pentru oprirea preluerégii
functiefdg'agpexaju;.?tihs, se impgn§ ca“tensiuneafcurentului. si
conductibilttagga electrolitului s3 r3mini constaﬁfe: La'capetéle
de honuit cu catozi extensibili, interstitiul- rdmine -  constant
(fig.25), deci gi intensitatea curentului si*prin'ﬁrmare- aceastd
métodé'nu se poate aplica. De aceastd datd controlul dimensiuni -
lor atinse trebuiegte executat prin alte metode (palparea mecani-
cd).

.. 2.2.3. Agregatul pentru electrolit

-

Cunoscindu-se importahta deosebitd pe care o

C:

are electrolitul In prelucrarea electrochimicad - "In general si:la.
honuirea electrochimic# In special, circuitului acestuia i se a--

cordd 6 deosebitd importanti. (fig.i.Q.);'

Jern Fresiuneo pormper.

o

'gx’e‘»’él’f‘%git

TTTIFIITITIIIT
Filtu .]E;]
-

 — ,

A , - -
S— Ao ce rocre
e ”

. ~ L . / .S .
/}9 D3 RS WSITID CIrCisiriiiht S rof/ir e/l
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In corponenta agrcgatulul pentru electrolit- sint cuprinse:
- rezervorul de -electrolit
- instalatia-de filtrare
- pampa de elecbrolit .-
- droséYe
- aparéiaje pentru mdsurarea conductibili-
tagii, termperaturii gi presiunii.. TR .
22.3.1. Rezervorul de electrolit .-
r- Constructia rezervorulut de electrolit se

cere a fi realizati fie din materiale-plastice fie din inoxidabilé,
cunoscindu-se ci electrolitii .cei mai des utilizafi In honuirea e-
lectrochimic3 sint foarte corosivi.

Capacltatea acestora este impusd de caracteristicile maginii de

honuit, fiind cdeterminatd de volumul de electrolit ce seﬁyehiculé&;

z& In procesul de prelucrare. Practic, sint 1Intilnite rezervoare
ge capacitldti foarte variate, cuprinse iIntre 30 gi ;060-1.
Deoarece, din studiile efectuate de mai
nulti cercetdtori, s-a constatat ca variatii de temperaturd de nu-
mai 1°C pot condg;e la abateri de 0,01 mm gi cunoscind ci preci-
ziile de realizat sint sub aceastd limitd, In scopul pistririi u-

nel temperaturi constante, rezervoarele sint prevézute cu serpen-

tine de ricire. C R

2.2.3.2. Instélatia ¢e filtrare

In timpul procesului ¢e prelucrare elec-
trochimicd, catoritd rcactiilor chimice aga dupa cun este cunoscut
82 dezvolti caze si hidroxid de fier. Gaz=lec, ce devin liberoe in
tirnul [rocosului de Gizolvare anodicda, étit prin depunerea pe ca-
tod, vrecwt 3iopoin agcs+ncarca cu solutia;eiectroliticé, scad con-

e i i v
ezt oot

Soaessieials In cane) special 2l honuirii elocirochi- -
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mice, catoritd rigecdrli cc rotagie gi translagie pe cazre o are ce-

pul cée honuit, cea mai.rnare parte a hicdrogenului cezvcltat este
ugor eliminata.

-~ )

Reziduurile cizolvarii anodice, hidroxicdul ce

fier, Impreuna cu agchiile Ccesprinse 6e pietrele de honuit, for-
reazd niamolul hnodic,'cére in susPénsie In solutie, micgoreaz& con-
ducfibilitatea electrolitului, influen{ind direct asupra cantita-
Fii de raterial dizolvat. In fig.2.10. se prezinté. vaiiatia con—'
ductibilitatii specifice a éolutiei de i1aCl In fuﬁcﬁie ae ¢gradul
de impuritate. T
Péntru.mentinéréh proprietdfilor electrolitului, se introduce 1In
circuitul de lucru un sistem c¢e filtrare. Primele instalejii la ca-
re s-a folosit penéru filtrare celuloza nu au dat.rezulgate satis-
facatoare. .
| In prezent sint folosite siéteme de filtrare ba-

zate pe principiul gravitational gi mai ales filtrele centrifugale.,

8 918

. 9

§ Q% O

O K{/ed-oé/:ﬂaﬂ
¥ |

RN g

2525 ‘\\\\\\=-o~
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8
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Grootd o irmpurifofe
£19 210 Infleertfo impuitStilor solfied
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c.2.3.3. Fopa dCe clecctrolit

oo deoeJe

Clementul principal al ecregatului pentra

2lectrolit f1 constituie pompa, care, prin caracteristicile sale
constructive, trebuie si recalizeze presiunea i debitul, respec-
tiv viteza Ce scurgere a electrolitvlui, corespunzitoare unui re-
gir de lucru petrivit, In vederea asigurdrii procesului continuu
de cizolvare anodica. -

Dups cum s-a aratat, circulatia electrolitului fn interstitiul Ge
lucru are ua rol deosebit In ceeca ce privegte eficienta é;:elucréi—-

~—

rii, calitatea suvprafetel prelucrate gi precizia éinensionali,_‘;. ce

- —

aici necesitatea Geterrinirii vitezei de c'irculé;ie a eiectroli -
tului In interstitiul de lucru.

Lxpresia vitezei de curgere a electroli-

-
"

tului, Cedusd pe baza ecuatiei lui 3ernoulli[p.2}, are.farma:

%»SV%?‘AP

S - coeficient de pierceri pe cenductd

In care:

9 - acceleratia gravitationali -

J — creutatez spccifici

AV Cifercata Ge presiune Intre intrarea si

‘.er:i rea elcctrolitului.

Vel -~ (5 ] 2 by -y
“tiiaT ¢ la o Crectere a densitdtbii Co curent, creste cantitates
tere

(- ‘n“t':la’ (__izr‘,lila{: s;i Cé’: ©en o

3 e % S ] e e -~ e .
ceirciitulel, estc necaszr ca Gobitul fe 2lictrolit

w TR nuFELi L, wF cirerle cu o vitend mouve on scopul Tlfterd -
' PORELLLCE TReeiiot, o ogrueder ©i oo cERvyil Coocoltate 53
- : Tl ) el C e vl PoRes O3 T, Vinto-

! N P -. :’ ‘: , * + = i-‘_ = 5 -'-A":-'L .;-" T I-
i omnl
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onali cu cdensitatea curentului ¢e lucru.

Pentru evitarea aparitiei nereqularitatilor pro--

vocate de circulatia turbulentd a electrolitului, viteza de curge-
re este limitat# la maxim 50 m/s.. .. .

Dat fiincd faptul c& la honuirea electrochimica
depasivizarea hicrodinamicd joacd un rol mai putin important, a-—
ceasta fééindu—se In principal prin migcarea corplexd a sculei,vi-
teza de circulatie a €lectrolitului este studiatd cu scopul de a
asiguraT¥an§§m§ntu1”quim al Gizolvirii anodice:

In vecderea satisfacerii cerintéior nrocesului cde
prelucfare, pompéle fntrebuintate la honuirea electrocaimicid pot
fi de tipul pompelor centrifuge sau cu role, dezvoliizncd o prasiune
ce 5 - 10 kgf/cm $i un debit cuprins Intre 40 - &C l/min. 3e ur-
idreste, Ce asemenea, ca acestea sd aiba pértilelpéﬁe vin fﬁ\'conf
tact cu electrolitul protejate, sau executate din materiale anti -

corosive.

Celalalte »H&r{i corponente a2le instalatiei pen--

.
[

tru electrolit nu joacd un rol funciional deosebit. Acestea au di-

ferite funciii, Zndeplinind In toate cazurile conditia de a £i

executate din rateriale anticorosive (cauciuc, nlastic) seav fiind

vrotcjate cu rateriale anticorosive.
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CAP.III. ADAPTAREA MASINII DE HONUIT MECANIC

PENTRU HONUIREA ELECTROCHIMICA

3.1. Scopul lucrdrii

Honuirea electrochimicd, putin cercetatd si mai
putin aplicatd pe scard mondiala, nqisi-a gdsit, pind iIn prezent
adepti pentru aplicarea In tara noastrd a acestui modern si pro-
ductiv procedeu.

Dupd cite cunoagstem, la noi iIn tard nu existd In-
cd In productie nici o masina de honuit electrochimic. Fenomenul,,
cunoscut de altfel teoretic, nu cunoaste pini In prezent nici pre-.
ocupdri de studii In laboratoare de cercetdri, desi documentele de
partid si de stat prevad necesitatea dezvoltdrii gi aplicdrii teh-
nologiilor noi.

Este adevdrat cd nici bibliografia de speciali-
tate nu contine‘grea multe date privind atit constructia masinilor
de honuit cit si cdate tehnologice.

Lucrareca de fata 1Igi propune sa aducd uvnele con-
tributii teorctice si practice In scopul completdirii cunostiinte -
lor cu privire la acest vreceden, contgibuipd astfel la iptroduce-
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rea tn viitorul apropizt i iIn incustriz noastra constructcare ce

magini.
vn vederea Gesfisurdrii cercetdrilor s-a

studiat posibilitatea realizdrii unui aodel experimental prin =o—-

dificiri ale unei magini Ge homuit obignuitid, In scopul Ge a o trams-—

forma peatru honuire electrochimici. Ia acest fel s—a reugit sa se
realizese practic prima magini Ge honuit electrochimic din tari,
prin adaptarea unei magini de honuit meqanic. La baza adaptarilor
efectuate stau cunogtiintele teoretice Gescrise sumar In prizele
<oul dlpitole ale prezeatei lucrdri, precum si cunostiintele si
upetiuta acummlati pe parcursul numeroaselor experimentari efec—-
toate.

Se cespricide astfel, e aici, scopul Gublu al lecrdrii si anuse:

- cercetarea procesulai ee bouire elec-
trochinicid In vederea stabilirii avantajelor acestuia si Getermi-
narea comeniilor de aplicare. ‘

3.2. Rezlizarea ctilajelui pentru toauirea

electrochinici

Luseroasele variante realizate pird ia pre-

zent privird acaptarea unei zasini de honunit obigpuit In scopul
bonuirii electrochimice, au concus In fipal 1la realizarea mnui a—

sciernea vtilaj, care, Cin punct de voGere a2l pesicilitisijor §i
per{orzantelor, poate s& fie coeparat cu oricare utilaj e Tomuit

electrochinzic, s»ecial comstruit.
Gotinerca formei definitive a rasinii <e
wnuit electrocnicic, a fost increvnati gi <2 lissa vror | storiaie

-

r o

[aihg " . - - 3 . -_ - - e . .
] . » o 4 LI - - - - e au -~ - - >
Wt s a0 LINTACLL e A A Il TU OO €5 82 w3l eoero caze—
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putin& documentatic existentd pe plan mondial cu privire la acest
nou procedeu de prelucrare. : .
In éeie ce urmeazd sint prezentate principalele
nisuri si contributii privind adaptarea unei masini de hongit cla-
sic&d pentru a putea efectua honuirea electrochimicéa. Consideréam
necesar de a sublinia In prealabil citeva din caracteristicile
constructive ale masinii gi ale honuirii propriu zise pentru a sta-
bili conditiile si modalitdtile de adaptare.
R 3.2.1. Honuirea,Pyincipiu. Utilajele folosite.
. Dupa cum se cunoaste, prelucrarea de netezire a
-alezajelor prin honpire se executd la magini si cu scule de cons-
tructie speciald. Scula formatd dintr-un cap special contine Dbare
abrazive si executd o migscare combinatd de rotatie si translatie.
Constrﬁctia honului trebuie s& asigure o ex*:
siune uniformi a barelor abraziﬁg,,astfel ca sd se asiqure aceia-
si presiune pe ‘toatd suprafata care.se prelucreazi.
’ In functie de midrimea alezajului care trebuie
prelucrat, capetele de honuit au yn anumit numdr de bare abrazive.
La efectuarea netezirii prin hgpuire Jmecanica
sint necesare doud operatii gi anume de ebos si de finisare. Nece-
sitatea acestor faze de honuire este dictatd de asigurarea unei

productivitdti corespunzdtoare gi evident in raport direct cu gra-

nulatia barelor abrazive folosite.

Pe 1lingd avantajele pe care le prezintd honuirea mecanicd, se pot -

scoate In evidentd gi unele dezavantaje, dintre care amintim:

L - pdtrunderea granulelor abrazive In suprafata
prelucratd, ceea ce poate conduce la gripiri ulterioare ale aces-
tora;

- Inbicsirea rapidd a pietrelor In cazul honui-

rii materialelor moi;
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- prelucrarca foarte crea sau irposibilita-
tea prelucrdarii materialelor foarte dure.

pDatoritd cclor aratate mai sus, precum si
faptului cd fn constructia ade rasinl se nccesité folosirea ce ma-
teriale éin ce In ce mai dure gi pentru acést procedeu sc cautd noi
roGcalititi de prelucrare care sd depaseasé&‘gfanite;e posibilitd -
tilor oferite Ge prelucririle conventionai;i

. Magina de honuit aleasd pentru studiu, ex-
perjmentare si adaptare este de tip vertical, de fabricgtie'sovie-
tick g4 a fost destinatd pentru honuirea cilindrilor, mansoanelor
gl altor piese cu alezaje cilindrice, care se  uzineazd In serie
sau fn productie de masi.

| In figura 3.1. este reprezentatd schema
generald a raginii, subansamblele principale fiind urmdtoarele:

- placa de bazid (B), cu masa de}lnéiu (L)

- c¢oloana maginii (batiul), Gc)ﬂfixat' in
placa ée baz3, pe care se giSeste montat3 Tn partea superioari cu-
tia de viteze gi motorui eTectric de acticnare (R), éare realizea-
z4 migcaree de rotagie a arborelui port sculi; _

- instalatia hidraulici de forté {T), pen-
tru asigurarea migcdrii de translatie éiternativé a arborelui prin;
cipal, corpusd Gin motorul electrié de antrenare, pompd ée- ulei,
cistribuitor, mecanism de conducere $n cilindrul dGe ac££6é5r6;

- capul de honuit;

Caracteristicile constructive, coreniul de lucra si caracteristi -
cile tehnice ale gcestoi magini de honuit sint urnitoarele:
~ Giamctrul alczdjuiui ce se poate prelu-
= cursa naxini a ardorelui principal, 450mm

~ cvrsa wrinina a arkorelui principal, 60
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- treptele de turatie: 114 rot/min, 180 rot/min,
284 rot/min;
- viteza migcdrii de tramslalie alternativd (re-
glaj hidraulic continuu) cuprinsd Entre 0 - 22 m/min;
- instalatia Ge racire, compusd cintr-o pompd
centrifuéélé H=1,5m Q=22 1/min si un motor electric de ac-

tionare (0,1 kw);

- instalatia electricd; schema electricd de prin-

cipiu fiind arétaté In fig.3.2. Comanda maginii se realizeazd de

-~v- -

la un panou de comancd.

L 4
L

Pentru asigurarea unghiului de 1Inclinare al
traiectoriei migedrii, raportul dintre viteze se poate alege 1In

funciie de calitatea materialulul care se prelucreazd, fiing, In
. A

CA

cazul maginii ¢e mai sus, recomancat Intre limitele aritate In- ta<

Delul urmator:

- UM oTElL, OTEL FOUTTA,
CALIT. NECALIT. NEFEZROASE
ROTATIC # m/min 20 =+ 35 45 —=— 355 60 —=— 75
TRANSLATIE r/min 5 = 10 10 — 15 15 — 20
ADAOS DE B
PRELUCRARE rm 0,01-+-0,06 0,01l —+—0,0" 0,02 <~0,2"

In acelagi tabel sint indicate acaosurile cde prelucrare recomnanda-
te (mm)
Presiunea specificd a pictrelor Ge nonuit se recomandd sd fie ce:

o a 2 . . - . 2 .
14 ko¢f/cri” pentru honuirea de ebog gi 0,5 +2 kgf/cr™ pentru ho-
nuirea de finishre.

3.3. Prezeatarce principaleclor rodificéri gi a-
Captéri In vedcerca creerii posinilicdgilor

pentru experirentarca honvirii clectrocni-

Lice.
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Din prezentarea parametrilor caracteris-
tici constructivi si functionali ai maginii de honuit—mecanic,lua—
ti In considerare peirtru-a fi adaptata pentru prelucrari de ne-
tezire prin procedeul electrochimic, s-a cpnstgtat cd se poate e-
fectua o adaptafe corespunzitoare pentrq.folqsirea rasinii ca mo-
del experimenta}. . '

Tinihd_seama de particularitdtile princi-
piulul ée lucru la honuirea electrochimicd a alezajelcr,iin _com-
paratie cu honuirea clasici, se congtgt§ 'necegitatca efectudrii
unor modificiri si adaptdri constructive a ﬁh$inii si completarea
In ansamblu, cu instalatiilé necesare pentiu realizarea prelucra-

rii respectiv asigurarga procesului de dizolvare anodica.

Din schera bloc, prezantatid 2In fig.3.3.,

W

se noate vedea care sint sisterele prin care s-a completat magina
Ge honuit, In afard de nodificdrile si completérile'efééféate di—
rect asupra masinii.

In consecin{d, instalatia sbecialé, COLi—
plex&dpentru experiméhtarea proéesului de honuire electrochimicd,
& fost gonceputd gi se compune din urmdtoarele pirii principale:

| l. Magina de honuit propriu—zisé.

2. Capul Ge honuit electrochimic

3. Camera:'de lucru S

4. Instalatia - agregat pentru electrolit
©. Sursa de curent continuu gi instalatia
tlectricd C¢ Guservire a utilejului.

Iceea de bazd carc a stat In atentie la a-
spedrile ¢z s-au ofectuat tn ccopul vricdrit, d_fost tociial respec—

boen W AT PR . . w3 . .
e wetiniticl procesulud urndarit a se redliza, adicd asicurarca

)
- -
S

Y Y 'v‘tr, :-: T 5] Y e Y S (e . - . .
SR Licomul o prcecs e cidolvere cleckrochinicl a materialulud

fes b S Lundversk i1 \
A U S (I R rld JO L0 4G S Ay acyi
- AT OT R, poreini et i actimaenr o Tedeodriare wocapie
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cd a peliculei anocdice.

Schematic, principiul de functionare al instala-,

tiei pentru honuit electrochinic este ardtat in fig.3.4.

/?9434

Pentru a se procduce cizolvarea arnodicd, princi-
piu care std la baza prelucrarii electrochimice, trecuie sd existe
0 sursa ce curent continuyu (I.C.C.), piesa de prelucrat fiinad le-’
catd la polul pozitiv (aneé) iar scula (honul), la polul negativ
(catod). .

Tot pentru formarea peliculei anoéice, este. ne-
cesard prezenta unui agent de lucru, electrolitul:'éare sa ci;guIe
Intre cei doi electrozi. In acest scop este necesara o instalalie
agregat (AE), de coanstructie speciald, care sa asigure iIn mod con-=
tinuu aceasta circulatie.

Deoarece, in procesul de prelucrare, fiecare din
nirtile componeq;e ale naginii si instalatiilor anexe au un rol. im-
portant, in cele ce urni.cazi se va facde o nprezentare cetailatd a fie-
careia cintre sﬁbansamblclc commonente, alegerea soluiiilor construc-
tive i e:plicatia rodului de funciionarc.
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3.3.1. Masina de honuit propriu-zisi

3.3.1.1. Realizarea miscirilor de translatie alternativd si de ro-

tatie a“axului portsculd. - - - -

In cazul folosirii procedeului de honuire
electrochimicd, la fel ca si In situatia ‘honuirii mecanice, arbo-
reYs ‘portsexld gi' implicit scula, trebuie sd execute o miscare com-

binat¥, de rotatie gi translatie alte¥nativia..

Literatura de speci.al:i:tate recemandi ca,in
cazul honuirii electrochimice, cele doud‘'migciri ale- stulei sd fie
realisate prin actionare hidraulicid, care prezintd mai multe. avan-
taje gi. anume:

- posibilitatea regldrii continue a vite-

zelof* ée lucru.

- posibilitatea de schimbare In mod simplu"

gi rapid a cursei de lucru.
- asigurarea unei functiendri linistite,fS-
ri trepidatii, a maginii.

~ objinerea unei Inalte preciziid a miscErd-

lor sculei.

Trebﬁie precizat ¢ masina vefticala de hc.r—
nuit mecanic, transformati, pentru a fi _{qlq\sit"a“la” experimentarea
honuirii electrochimice, este dotat¥, prin constructia sa, cu ins-
talatia hidreulicid pentru transmiterea migcdrii alternative .arbo-
relui portscul¥, asigurind o vitezi con.tin}u;ﬁ reglabild a __capului

de honuit de la zero la 22 m/min,

L JORR S N

Acest sistem de actionare s-a _pédstrat ne-

modificat i In cazul honuirii electrochimice, considerindu~se c&

fiind corespunzitor.

el

In ceea ce priveste migcarea de rotatie_  a

CeetA

sculei, aceasta este asiquratd de un sistem de actionare mecanieg,
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cu ajutoruvl unei cutii de viteze, ce roate realiza trei trepte ce

turatie (114, 180 si 284 rot/min.), iar fn cazul utilizdrii uno

L

rofi dinjate de schird se pot-.obtine gi alte v:lori dée turatie.
Intrucit In fa#za de experimentare a procedeului
ce honuiﬁalelectrochimicé, pentru a nu corplica prea mult rodifi-
cdrile ce trebuiesc aduse maginii de honuit mecanic, se poate ad-
rmite si se lucreze fard realizarea unei variatii continue a turas.
fiei, s-a péstrat sisterul’existent. In aceste cdﬁéitii‘ trecerea.
Ge la o turajie la alta se realizeazid prin raneta de schimbare a

turatiilor; numai In situvatia In care magina este oprita.
.

. Se meni{ioneazi Insi ci, In cazul trecerii - ‘la
proiectarea gi executia unei variante de magind de honuit prin
procedeul electrochimic,‘pentru realizarea migcdrii de rotatie a
sculei, se poate folosi fie un vafiator hidraulig,..compus éiﬁtrjo_

ompd hidraulici si un motor hidraulic, fie utilizarea actiondrii
> - ) .

cu motor asincron trifazat cu ti;istoare.

~ Folosirea variatorului mecanic cu fricgivne nu

este recomancatd, avind comandd greoaie gi alunecdri apreciabile,
ce asemenea nici a variatorului electric, care, desi prezinta a-
vantajul unor corenzi sirple, cu pretare la-autbmatiéare,este ne-
etonomic, necesitind un grup motor c.a. - generator c.c. - rotor
c.c., prezentind In acelagi timp cezavantajul céuﬁéfeste foarte

rult cabaritul instalagiei.

De altfel, rigcirile Ce rotatie gi de transla -

tie olLtiaute la magina de-honuit folositd se fnscriu Intre lipi-

tele Ce viteze recomandate Ce litcratura Ce specialitate. Astfel
'4
exrerinentérile f&cute e N.Nossenbercer gi publicatc In lucrarea

"Untersuchungen tLer diz Arkcitabedinguncen vnd den Tiansatz  das

Tloctrocucnischiicrers” re o raginid Staandara tiv

-

5

10 a firrei Ua-

Gua, aun condus le r. 2vltate Zearte lunc Tn cenditbiile utilizdrii

° .
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wrmitbarelor viteze: 120 - 600 rot/min. si 120 = €00 curse 8tble/

m.
Deaserenea, in lucrarea "Clectrochernische

Eomen von lancen Sohrungen®”, W.. Strauss recomandi ca viteza .de
crenslatie alternativk s& fie cuprinsi Intre 0 - 21 m/min., iar
turatia si fie cunrinsa Intre 20" - 300 rot/min. - :

Fata da—nscomanaérile Ge mai susc sl In ur-
sa experirentiirilor proprii eféctuate, s-a copstatat’"cﬁjvitezelks
de rotatie posibile a fi realizate din comstructia ragihti nu a-~
asiguri un regir-de lucru corespunzitor honuirii electrochimice: -
Piinc necesardi o sporire a valorilor vitezelér,.s-a'inlocuit noto—-
rul ele;tric existent care asicurd niscarea'de rota;ie'gi- ‘care
era de’tipul 2.0 - 62/ de 10 kw/1500 rot/rin., cu un rotor de pu-
tere rai ricld, dar cu turatie mail rare. - ) .

Houl ‘wotor de tipul A,S.I: 7,5 ¥w/3000rot/
mir.. ,asiguri astfel treptele de-viteéi'la 228;'360 si 568 rot/rin:
Prin nirirea vitezelor de lucru s-auspufqt-ohfihe rézuiiaté ralt
fsbunitAtite. O justificare ar fi aceea ga;?ééin dublaréa vitezei
¢e rotatie, se realizeazi o depasiviééreAmult'ﬁai accentuatd a
syprafetel anodului si o wai buni distriﬁuire"a electrolitului fIn"
interstitiu.-
3.3.1.2. Mecznisrul Ge ricicare -'coborfre al mesei Ce ‘lucru.

Inainte de cuplarea mnigcirilor sculei
(trarslagie si rotajie), aceasta trebuie reclati cstfel Tncit axa.

s _1.‘ ] »n . - ° ° . -
a2 de 3iretrie s& coincidX cu a:a alezajuluvi, ' recaliztnéuv-se Tn

&#co8t roC un irterstitiu (fant®) ce lucru corcswun'qtcr ce 0,1,

~
(V4

+5 1D, vriforr ra toatd circorferin{a. In linsa 2ltor’ rosibili-

a.>a, o~ - - B o . . .
wifi, cortrclvl rreeiziei ce reclare sc noste face cu calibre srni-

or..
Fentre a cvite comdlicarea coustructied
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actiondrii axului portsculd care sd asigure reglarea capului de
honuit In interiorul alezajunlui, aceastd operatie se recalizeazi
prin ridicarea mesei pe care se gasegte fixatd piesa.

Pentru ridicarea mesei, In vederea regldrii mig-
cérilor é@e Iucru, a fost conceput si realizat un dispozitiv com-
pus din métor-reductor melcat (fig.3.5.), ce actioneazd surubul
fard fine al mesei. Sisterul de antrenare al mesei, Inlocutesgte
mecanismul ce deplasare manual al mesei existent ia rasind.

Prin schirmbarea sensului ce rotatie al motoru-
lui de acf{ionare se poate efectua ridicarea, respectiv coborirea
mései, dupd dorintd. Mecanisrul de acitionare este antrenat cGe un
motor electric asincron c¢e 0,75 kw/1000 rot/min.

Grupul de antrenare al mesei, as;fel rea}}gat,»
asicurf o migcare lentda cde ridicare si coborire azmései, oferind
posibilitatea recldarii pozitiei acesteia in functie de lunginea
alezajelor care trebuiesc prelucrate.

Viteza de ridicare si coborire a mesei obtinutd
&u noul grup de artrenare este de 0,25 m/min.

Comanda mesei se face centralizat d= la pupi—
trul de comandd al iIntregii instalatii.

Izclarea din punct de vedere electric a mesei
fata de placa de bazd si restul rmaginii, este realizatd printr=o
placd cGe textolit niontatd Intre masa raginii gi camera de lucru
in carc sc gisegte gi cispozitivul de fivarc a piesei de preclu-

crat.

3.3.1.3. Alimenparca cu curent a capului de tonuit clectrochinic.
Pentru efectuarca operaiiei de honuvire prin pro-
ceceul electrochimic, capul e horuit trcuuie si fie conectat 1la

~nt continuue

RTTUTUL roLmEMNIC |
FIMIS 0 ARA
BOLeTICA cEnTRALE

polul necativ al sursel clectrice de cy
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Tinind seama de migcdrile .de translatie
alternativé .i‘d‘ rotitie pe caﬁé»gg efectueazéicapuiide-honu1§3
psntru conectaYea acestuia la céﬁéé§; sursei de cureat continuuy
s-a qgoptat'th sistem de alimentéfé p;in perii colectoare, dis-

puse pe un manson colector din broﬁi, aplfbat pe . arborele magi--

aii &s hemnit (£ig.3.6.).°

resor?

£79- 36 Dispozific ok ofirmenfore cc
curenf o copuksi oe honuit.

Dispozitivul de alimentare éu curent al

capului Ge honuit a fost intercalat pe arborele portsculi al ma-

sinii de honuit, astfel ci executd; Impreuni cu aceéta, migcarea .

de rotafie gi cea alternativi de tiﬁhﬁlatié, legdtura electri-
©& cw sursa de curent fiind asiguf&%i Printr-un cablu ;}gléctric
iiextbil. o

Pentru evitarea pe cit posibil a cideri~
lor de tensiune In circuitul de curent continuu gi deci a pier-
Gerilor de éﬁérgie. precu; g1 In scopul asiguririi unor misari

corespunzitoare de teanica securitiatii muncii gi a protectiei

munc{}. arborele portsculi, legat la catp@ai.agﬁégfﬂe@eptrice de

Curent continum, este izolat 4in punect de vedere electric de cé%
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lelalte pdrti componente ale maginii, piintr-o piesa izolatoare din
textolit (fig.3.7).
Circuitul curentului electric de'iucru se Inchi-
Ge astfel de la capul Ge honuit prin'eieétrolit si piesa de prelu-

crat conegtaté la anodpl sursei de curent.

ox port sculs

ﬂp&ﬁfﬁbbeﬂwvabnnaaW%xwe¢7amuéd;ww‘aaw6

I vedereo rfonruiri electrochirmice

Pentru realizarea colectorului de curent ;é”éal-
culul de proiectare si de dimensionare a periilor colectoare s-a
tinut seama de urmdtorii factori: asigurarea urei uzuri cit mai re-
duse a periilor; realizarea unui coeficient ric éé frecare; obtine-
rea unor caderi de tensiune ninime.

Materialul ales pentru confectionarea periilor
este bronzul crafitat, pentru care principalii indici tehnici de
calitate si exploatarg au fost luati urmatorii,

,'
- densitateca dec curent maximd admisa:

Jmox. = 25”/0/’7 2
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- chderea de tensiune pe o pereche de pe-

- presiunea specif:lc&_: qg4s +~025 Kof forr?
- coeficientul de frecare: . -g¢2

Suprafata necesard a periilor este:

2T n ~ 25 T

AdmitInd c3 se folosesc perii dgjdimensi -
uni 100x32x50 mm, de suprafati unitar&: Sp_¢ = 32 cm?, numirul

total ce perii necesar va fi:

60 .
p= —5%%;—- -5 =2 (40)

In aceste conditii, de folosire a doud perii din bronz grafitat
de dimensiunile specificate, censitatea de curent pe suprafata pe-

Y e -

riilor va f£i: -
[ rrox 1500 _
‘L‘ -3 = 5% 23”/4‘/772

Se rerarc3d faptul ci&, la incercidrile efecfﬁate pe magsina de ho-
nuit tranformatd pentru honuire electrochimici, fo;osind sistenul
de alimentare cu curent a capﬁlui de honuit astfel calculét, dupd -
cca 650 ore de functionare s-a consiatat ca uznra.periilor este
practic neglijabila, iar dispozitivul realizat prezinfé'éobpstete
gi sigqurantd In functionare. . S

C3cerea de tensiune misuratid pe cele doua
perii este U = 0,15 v, . )

In f;g.3.8. este ardtat sistemul de ali-
mentare cu curent continuv al capului de honuit electrochimic, im—

preurd cu elementele principale cor:ponentc.
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fig. 3.8.

3.3.2. Rlegerea gi experimentarea sculei

pentru honuit electrochinic.
3.3.2.1. Consicderagiuni de orcdin general.

La alegerea tipului constructiv dée sculd pentru
honuitul electrochimic, s-a tinut seama, In primul rind, de fap-
tul cd la prelucrarea prin acest pfocedeu, indepartarea materia--
lului se face iIn cea mai mare parte datoritd dJdizolvdrii anocdice
§1 nusai Intr-o micd mdsura pe cale mecanicd, prin efectul agchie-
tor al barelor abrazive. Se cunoagte, asa cun s-a rai aratet, ca
la procedeul de honuire electrochinici, spre deosebire cde honui-
tul mecanic, barele abrazive nu au un rol prepondérent in ceea ce
priveste nmaterialul incepdrtat. Trebuie totusi retinut ca, In ca-
zul proceccului de honuire clectrcchinicd, aceste bare prezintd
O Irmare importanéé pentru depasivizarea suprafejei, In vederca a-
siguriirii continuitdtii procesului de dirolvare anocici.

I'ste, de asererca, Ce subliniet faptul co, pre-

M 2.

siunca barelor avrazive ne reretil zlezajuvlui tvobvis =da fic rult
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mai redusd tn cazul honuirii electrochimice dectt In cazul honyi-
rii necanice. Im nici un caz, nu se admite depdgirea presiunii
peste 2,5 kgtzul;. deaaxrece cregteri peste aceastd valoare nu c9n—
tribuie la Imbunitif{irea calititii suprafetelor prelucrate, baye~
le abrazive se uzeard prematur, firid a se Inregistra o cregtere
a volumului de matorial prélevat.
. In éqncluzie la cele prezentate mai sus ,

rezultd cd, scula de honuit eléctrochimic trebuie sd fie - de o
constructie diferitd celei utilizate la honuiféa convenéionala.

O alti caracteristicd constructivd se re-
ferd la faptul ci, scula de honuit electrochimic, trebuie sd fie
prnvlzué& cu fante pentru trecerea electrplitului spre spatiul de
lucru dintre sculd gi piesa de preluérat.

‘Ca o compieﬁé?é'finali} fnainte de a tre- -
ce la pre;entarea'solﬁtiilor'adoptaté pentru realizafeéaééﬁlei de
honuit electrochimic, este gi aceea ci, dat?fiind§,cﬁrentii'-mari‘
cu care se lucreazd, materialul din care sg_confectibneaza scula
#i elementii de catod trebuie si aibe o.éonduct;bil;tatg electri-
ci foarte buni. .
3.3.2.2. Analiza gl experimentarea unor tipuri constructive.

- Prin functionalitatea sa, caﬁul de -honuit:
eléctrochimic este elementul principal al masinii,ieleméﬂé‘ care,
prin forma sa constructivi, trebuie s& asigure precizia de pre-:
lncrare ca formd gi dimensiuni, precum si rigozitatea suprafete-
lox.

‘“jLitératufa de specialitate, -destul de s&i-
Tach In domeniul honuirii electrochimice, descrie numai la mocul
general conceptia capetelor de honuit electrochimic.
De fapt, acesstd P"t; & utilajului constituie sepretul de fabri-
catie al fieulixul constructor de astfel de masini.
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Pini la definitivarea formelor constructive a
capetelor de honuit folosite la qercefﬁrile Iintreprinse ecu uti-
lajul de honuit electroc¢himic descris In prezenta lucrare, s-au
ficut foarte multe,experiméntéri. De alffel} forma constructivi,
"definitiva" si pfézenté In aceastad lucrare, poate suferi pe par-
cursul determindrilor ulterioare unele modific&ri, principiul ri-
mEnind Ensi acelasi.

Din punct de vedere al conceptiéi cde realizaré,
scula este constituiti din urmitoarele pirti componente principa-
le: corpul sculefi, eieméntii de catod, barele abrazive, mecanis -
il de avans radial al barelor abrazive.

Functiile pe care aceste parti din sculd tre-

buie s& le indeplineascd, sint dictate de fenomenele complexe ca-

LY

re apar In timpul procesului de honuire electrocﬁimicé in égatiui-

ce iucru Gefinit de scula de honuit, materialul piesei ce se ére!
lucreazd si agentui“chimic deligcru(iiespectiv-solutia'electroli—
tului. . R

Din cele doué;éipuri de capefe de honuit cunos-
cute, cu catoad fix si cu catod variabil, am ales pentru Incercé.--
rile efectuate tipul c¢e cap ce hénuit cu catod fiwx.
Alegerea este dictat3d ce avantajele evidente pe cg;gnle oferi un
asemenea tip de sculd fata de forma constructivad complicatd a scu-
lelor cu catod variabil.

Corpui'sé;iéisde honﬂif electrochimic cu catod
fiz, este Ge fornaléilindricé,'ﬁu lacasuri longitudinaie pentru a-
plicarca barelpr”abraziGe, previdzut iIn partea supericars cu Gispo-
zitiv ce firarc rapicda In axul écule%._ Lxtensia karelor' abrazive
este asiguratda c¢e un are clicoidal a;tfel ¢imensionat “ncit apd -

-~
sarea bareclor-pe peretii alezajului s& fie Ce 1+ 2,1 kof/cm™, re-

conandat.. In cazul ronuirii eclectrocl:inic.
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Pixarea barelor in. lacasurile lor, se rea-

lizeazd prin sit!ngetea capetelor acestora printr-un resort spiral

circular.
3.3.2.3. Scula de honuit electrochimic.
| Pentru ;gylizareg qnei spulg expg;imgntaie
pentru honuirea elettrochimicd s-a procedat in p;im;_fagallgiadgp-
taroa.tormei ééulei originaie pentru honuirea ygc;pica’gi care era
pravlzuti cu 6 bare de abrazi%, extensib;}g. Qg?ensia‘ngelor'este
asiguratd de doul elemente conice, mobilg'peiqltija fiigiaté mon-
tatd In axul corpului sculei. Actionarea tije; filetate se face Qg
la o rozetd exterioard - prin in;ermgd;ul unei bi;e - care as;gpgé
¢l pozi}ia coregpunzgtoare de gh;dare a sgglei ;n alezaj.
Modificarea efectuatd initial, 'pentru a
putea tervi la experimentarea aplicarii procesu1u1 oe honuire elec-
trochimicd a constat In Inlocuirea a trei din cele sase.bare ae a;'
braziv cu.alte_t:gi,bg:g,dg fo:maﬂpgzalelgpipgdica_,exegptateviéip
alamli, avind lungimea activi de 60 mm (cga 3/4 adin'lungimeqhygfg}
de abrariy a sculei), . '

s Clese S

Fixarea acestor piese In corpul sculei s-a facut prin doua surubu—

- -n--

=mun cu capul hon, fiind conectate la polul negativ al sursei cde

curent electric. ... - _' e

v VX P .s ’ .. e o o . .- o~ Cede mew L8

Aducerea electrolitului £n-dreptu1 sculed a fost asigurata de _wm
inel cu orificii, plasat %5“cap&tul superior al alezajului, reali-
zindu-se astfel umplerea.interg;#tiulu;_(sgat;ului'de lucru) prin
cldese Liners din inelyl de altmentare - fn alezej. Prin  aceasts
costructie ny 8-a putut asigurs presiunea suficientd a electroli-
tului, respectiv Curgexea lamelard In spatiul de lucru si ﬁic.i"‘ f:tl-
trarea acestuia, ceea ce a ficut ca ?gg}}tgyele;sanfie néga;i;£3c5—

toare.
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Trebuie totusi remarcat ca, chiar In aceste con-
ditiuni, fenomenul de honuire electrochimici s-a constatat 3In mod
clar asupra suprafetei alezajelor astfel prelucrate, iar observa-
tiile culese au fost de o reald utilitate pentru continuaréa stu-
Qiu}ui. |
3.3.2.4. -‘Scula de honuit electrochimic cu elementii catodului

identici cu corpul honului.

Dupéfo serie de alte Incercdri c& scule de ho -
nuit de.diferite forme  cOnstructive, cu care s-au facut experimen-
tdri pentru continuarea studierii procesului de honuire electro-
chimicd, s-a ajuns in final la conceperea si realizarea unei scule
eu elementii de catod facind corp corun cu corpul hon gi cu bare
racloare confectionate din materiale abrazive gi neabrazive.

Prima variantd constructivi de}géulé (fi§:§.9;)u
reaiizaté In acest mod este destinatd prelucrérii unor alezaje ce
luncime micd (pInd-la 30 mm) gi diametre de 60+ 65 mm. Ea a fost
prevdzutd cu trei bare racloare si frei elerenti de catod.

Cu toate c& pentru honuirea conventionald, scula‘
ce honuit cu trei bare abrazive nu constituie o solutie optird, iIn
cazul ce fat3d alegerea a fost cdictati de urmitorul rationament:

a) asigurarea unei conduceri _sggFic determinatéa
si perfectd In alezaj, -

b) asigurarea unei suprafete cit nmai m&ri penﬁru
eleneniii catodului, T

c) s-a urmérit In prlnc1wal doar aciiurea ufoée-
sulul cec honuire. electrochinic, contributia honuirii convenklonale
fiind practic reclijabild indiferent de nuiirul karclor abrazive,

d) iIn expcriﬁantérile care urnau a fi cfcctuate
barele si aibd ca functionalitaﬁo, Iin eiclusivitate, coar rac lurcé

cu scorvl depasivizarii suprufeici anodului.
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rele elemente corponente:

- Capul de honuit electrochimic propriu -
zis, ce forrd cilindrici, cu.elementii de catod (c) si .barele ra-
cloare (b) fig.3.lo. In corpul capului sint practicate pe genera -
toare trei canale In care se monteazd barele racloare. Se constatd
cd, In acest fel, cu exceptia suprafetei corespunzitoare canalelor”
(ertru rontarea racletilor, Intreaca suprafatd laterald a capului
¢2 honuit formeazid catodul. | |

Paportul intre suprafetecle anccului g¢i ca=
todvlud (7./7,) In cizul acestui sisten ¢ sculd, este foarte  a-

SEGATC Ceounitote, prezerntind estfel avantajul asicuririi unei pro-

6 « bor& cu ro/ cbroziv - mecoric

Scula de honuit este coﬁbeputé din urmitoa-
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ductivitidti sporite In desfigurarea procesului de eroziune elec -

trochimica.

fig.3.10.

Prin filetul previzut la parteﬁ'spperioafézse a-
siguri fixarea la corpul intermediar (C) fixat pe'arborele mési-
nii. Dupd cum se poate coﬁéEata{ constructia permite folosirea de
capete de honuit de diverse dimensiuni éi coniceptii prin simpla
schimbare a acestora fdrd a afecta :estul sculei de honuit.

- Tija de actionare a barelor racloare (£fig.3.11)
fndeplineste si functia de conducere a electrolitului’ In capul de
Monuit si de alci In interstitiu. Este actionatd dg un resort svi-
ral la capatul'superiorq care Impreund cu resortﬁi.de compensare
de la partea inferioara'asiguré éresiunea pe alezaj a barelor ra-
cloare, presiune cuprinsi iIntre 8,5 si 2,5 kgf/cm®. Iritial, In
Iincercdrile caf; au fost exccutate, variatia fortei de apisare a
parelor racloare s-~a asiqgurat prin schinkarea corespurzdtoare a re-
sortului de conmpensare.

Forta de onisarc eSte transmisd cde tije, Darelor
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4 intoroecinl a doud suprafetc inelare ccnice Cu 1n-

fig.3.11.

AN Tat

= Corpul interrecdiar,. asigurd ﬁfénsmite-_
rea nigcdrii de rotatie si translatie alterrativd fiind cuplat .
(fi¢.3.2.) la arborele prircipal al raginii de honuit prin in-

terrediul unui cuplaj izolant.

.La partea superioara a corpului interme-
¢lar se casesc rnontate irelele colectoare prin care se aesigurd ,

elenentilor catocului capului de honuit, alirentarea cu curent

continuu,

Tot la partea superioari, syp inelul cde colectare, sint practi-

cate corificiile prin care se asigurd accesul electrolitului In

taieriorel corpului interreciar. Tija de acticnare a larcler ra-
: L \
. ) Telke
N PN P T L s . . . -~ .
cionrre (L) evliseantt prin interiornl acestuie asigurind i curge-

rocleetrolitelel frsure Jocul Ce cesfliigvrars @ rrocesuludl ce

ClChinre cleeorachiy ied,
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—TDisttibgito;ul pentru electrolit, Irbraci cor-
pul intermediar acolo unde sint p:acticatq‘orificiiié pentru asi-
gurarea alimentdrii cu eélectrolit, fdcind totodatd legdtura prin-

tr-o conducti flexibili éu iegirea ce la pompa de.alimentare,atan-

seitatea pe corpul intermediar se asigurd prin inele din piele mon-

tate la partea superibar# gi inferioard a colectorului..
Bistribuitérul asigurd continuitatea alimentdrii

cu electrolit £1n tfmpul miscirii de rotatie, iaﬁ<iegétura.flexibir

13 .Intre acesSta si pompa de alimentare, mentine circuitul de eiéc—;

trolit fn timpul migcdrii cde translatie alternafiVé a sculei de

honuit.

In felul acesta se asigurd o curgere corespunzidtoare a electroli-

tului pind In interiorul capului de honuit, iar de aici prin fante

de 1 mm de o parte gi de alta a elementului raclor gi pe toatd lun-

gimea acestuia, se asicurd alimentarea interstitiului cu electro-

lit. . - e n

Elementul raclor (R), parte coﬁﬁonenté a capului
de honuit propriu zis Indeplineste urmitoarele fuhctiuni:

a) Asiguré.centfajul capului de honuit in aleza-
Jal ce prelucrat prin pozitionarea lui.centricé de cHdtre nundrul
faéiétilor. De asemenea, asiguré In timpul func¢tiondrii pdastrarea
iptefséitiﬁiui chiar daci apar deranjamente cirematice.
Foarte importanta s-a constatat a fi functionarea mecanisnului ce
actionare a barelor, precum gi a barelor in sine:nsin special 1la
punctele moarte de sus si de jos ale migcdrii de translatie alter-
native, unde, datoritd tendintei de rdsturnare a sculci, se poate

. ’
ajunge foarte ugor la scurtcircuit.

L) Zlement Ce depasivizare wecanicd prin Indepir-

tarca stratului pasivizant care sc formeazd pe arod ( cap.I.). Cun

Trn rracticd barcle racloare sint confcctionate din materiale abra-
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zive, acestea joaci un rol geterminant fn définitivaréé rugozitd-
tii, functie, bine Inteles, de mirimea granulelor si de Ehlitatéa
raterialului abraziv folosit.
Elementul raclor (fig.ﬁ{;i:)'ééfé Génstrus
it dintr-un suporf metalic pe care sé:aplicé elembﬁtui iéol&nﬁfde

raclare.

fig.3.12. .

Au fost folosite, pentru primele iIncercdri, In scopul observarii-

compoxtdrii si influentelor, o serie Intreagd de materiale dintre.

care sau retinut ca avind rezultate corespunzdtoare In afara rig—-‘

LEPEN

lelor de abraziv gi: acelea din. ferodou. .
Este evident c¥ ihcercérile.efeétﬁéte cu.
asenenea tipuri de ba;e, au avut drept scop urmidrirea  .realizdrii
urui interstitiu minim necesar pentru desfisurarea procesului e-
iectrochiric g¢i reducerea posibilitZtilor e scurtcircuit.
Pdstrind, iIn principiu, conceptia de cons-
tr - 3 . . 4 o o
uc{ie a scu}c1 g1 operind modific#ri numai asupra nurdrului ele-

reatelor racloarc '
*loare, ccea ce a avut consecints asupra nurdrului cle-
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mentilor de catod sl asupra suprafetei si distributiei. acesteia
pe circumferinta electrodului, s-ai feaiizat tapete dé honuit cu
patru, sase gi respectiv opt elemente racloare (fig.3:13 gi 3.14)
si bine iInteles cu acelasi numdr dé elementi ce catod. Schij(a a-

cestora este asemdndtoare cu cea ardtatd In fig. 3.9.. deosebirea

constind In numirul elementilor de raclare.

 fig.3.13.

fig.3.14.

BUPT



- e2
vhod In experinent&iile efectuate,capetele de

ce honuit cu trci si patru elemente racloare s—au oqyeoit a fi

(S et

cele nal corespunzatoar . In acest seas datele obtinute. $1 pre~

zentate In aceast&,lucrarﬁ au drept suport iIncercdrile cu acéste

coul tipuri de capete de honuit.

3.3.2.5. Scula de honuit electrochimic cu elementi de catod deta-.

;abili.

Intrucft scula prezentatd la paragrafull

prececdent, nu oferd posibilitatea studierii efectelor honuirii e=

lectrochimice asupra alezajelor - cind se opereazd cu diferite ma--

rird initiale ale spatiului ée lucru - s-a considerat necesar a
se construi un nou tip de sculdi. Aceastd noud variantd construc -
tivi de sculd de honuit, permite s& se lucreze cu intersti{ii In-
tre scull gi alezaj variabile, In trepte de 0,05; 0,1; 0,15; 0,2;

0,3 mm. Posibilitatea unel astfel de utilizdri este explicatd prin

folosirea unor seturi de elementi de catod interschimbabili pe ax-"

celagi corp al sculei de honuit.
Operatia de trecere de la o mirime la alta a interstitiﬁlui se
face rapid - In aproximativ 40 secunde - introducerea elementilor
de catod, construiti la partea cde fixare In corpul sculei In sec-
fiune trapezoidald (coadX de rindunici), ficindu-se axial, ugor
far;ati , ‘
Acest tip constructiv de sculi permite
totodatll'prin fixarea unor elementi de catod de diménéiahi cores—
punzétoare, extinderea doneniului de lucru pentru alézaje.cu éia-
wetru ral mare €e 65 rm (au fost prelucrate si alezaje cu @=70 )
¢ar aici trebuledg avute In vedere gi posibilititile limitate de
actionarc asupra barelor abrazive. .
Un ascrcnea tip de cap de honuit realiiaﬁ perntru honuirea elecc-

i > 28 { 2 ol v = ' ' . ..
troci:inicd estc prezentat in fig.3.15. Este evident cid posibili -
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tatea prelucréirii unor alezaje cu un cinp mai larg ce dinensiuni,
prin simpla schimbare a elemeniilor catocului prezinta avantaje

substantiale.

y -

)@731516q0/cr%wwn/coﬁzﬁ Olefxsobil

-

 Este de\semﬁalat fapﬁulhcé fenomenele de turbu-
lentd In curgerea electrolitului prin interstitiu sint favorizate
de variatiile de sectiune liberd, datorite formei constructive a
capului de honuit.

Se poate de asemenea mentiona cd o astfel de
constructie a capqlui de honuit prezintd urmdtoarele avantaje im-
portante pentru erperimentdrile iIntreprinse:

a) Posibilitatea prelucrdrii unor diametre mai
mari cecit cele pentru care este calculat capul de honuit, prin
variatia Indltimii elementului de catod.

| b) Urmarirea influen{ei asupra prelucrdrii 3In
cazul folosirii diferite 'materiale la catod.
. In scopul urrdririi comportirii gi influeniei a-

supra procesului de prelucrare s-au ¢ onfectionat elemnente de ca-
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tod din .alami, bronz grafitat si grafit. -
Materialele folosite pentru executarea’

corpulul capctelor de honuit cu catod fix, au fost alama AnX, si

otelul inexidabil 20 C 130.

_ Atft In cazul capetelor de honuit electrochimic cu catozi ficsi,

l ctt gi In cazul celor cu catozi detagabili, s-a dovedit, pe par-

cursul experimentirilor, ci materialul din care “aregtia ~_sint

confectionati nu influenteazd In nici un fel parametrii prelu -
cririi electrochimice.

’

Ceea ce poate influenta necoreséﬁhéétor
prelucrarea este in mod deosebit precizia dimensionald a capului
de honuit, precum gi gradul ée finisare a suprafetel catodului.
Functie ‘de precizia de executie a capului de honuit se obtine pre-
cizia, formele geometrice gl calitatea suprafetei piesei de pre-
lucrat. Din cercetdrile efectuate s-a constatat ci3 pen;rq_ca ho- .

: -, Vg
nuirea electrochimicl s¥ se realizeze In bune condiiiuni se 722f*'

-casiti pentru capetele de honuit - indiferent de materialul d&in

care acestea sint confectionate sau de forma constructivd - = ur-

_miitoarele abateri limitX admisibile:

-~ conicitate + 0,02 mm

- ovalitate + 0,01 mm

- finisarea suprafetei 3,2 e/
3.3.2.6. Sisterul de actionare &% barelor racloare.

Pentru asigurareafposibi1ita;ilor cde ma~
nevrare ugoarf a capului de honuit electrochimic, tinTnd seama
In rod deosebit de timpii relativ mici necesari unei asermenea mo-.
calitati de prelucrare, precum ¢l de .necesitatea existeﬁtei in
2rmanenta a forici de apZsarc a racletilor pe suprafata anodici,
8=a coaceput un sisten ce ac{ionare al'raclgtilor, usor manevrabil

¢ strict recesar Tn vederca recducerii la minirun a tirpiler au-

- *
.
"
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xiliari. - P
©--¢7 " For%a Ce apdsare a’ raclejilor pe suprafaia ale-

zajului- ce se prelucreazd prin honuire electrochiinic#, este deter-

. <

sinatd de Insumarea efectelor a- doud forte &e' actibneazi -concomi-
tent asupra acestora, si- anume (fig.3:16):

s+ % -+ .. fortadezvoltatd ‘de -presiunea de lucru a clecc-
troiitului; care‘la‘tibﬁi'de*sculﬁ realizat, circuld din interior-
ul acesteia spre exterior prin canalul tijei pe care se g¥sest mon-
tati racletii; fespect%v prin fantele longitudinale prevdzute pe

corpul sculei. (Fe).

-
‘.

"~ forta de apidsare permanentd a resortului ce ac-

tioneaz& asupra racletilor (Fﬁ). .

C e m eme i ccmeme - i m——— .

FRNa

re

£ig. 3.16

Lfectul curulat al celor cdoud forie, respectiv

F, $i1 compcrerta normald 1la suprafeta alezajului Fp...  a fortei
BAXK L&

e

I

-~

‘ ’ . - A s s ind St
reevoltate e resort, trelhuie sia concducd la ouvtincercqa urel apisas

ri otalc o vacletilor pe scula (r) cupringit Intre 0,5 gt 2,1

~

- Lo ) e
T /e Ty vl rn rocnnand=tE

RSB ectrv proluerdri orin bonuire oloo-

—
A
.t

A TS R R AT
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Intructit FRNa este ce valoare constantd,
reclajul apasidrii raclefilor se realizeazd prir alegerea unei va-
lori c@%pqpunzﬁgqgre a presiunii de élg?trolit{ care trgbuiex_ sd -
poath fi variatd fn limite suficient de largi. =/ J/

Pompa de alimentare cu electrolit foiosi-
t4, poate oezvolta .0 presiune Pe cuprinsd intre 1,5 si 10 kaf/cm .

Intrucit honul este prevazut cu 3 racleti, rezultd o forté de a-

pisare:
fe=Pe Sre - (/5*/@3 033 405 + 27/9(' 52%

;,Jf
Forta normald la alezaj dezvoltatd de resort estes (Zd

Forne = cas'-c cosﬁ GG(I) 4,3 Kgf (43)

Forta totald cde apdsare cu care actioneazd asupra racletilor va

£i:

. 3
« x_e

-

P ste +Fona =8,35 + 343 Kof T (44)

Porta specificlt de apédsare, respectiv presiunea cu care racletii

actioneazd asupra piesel este:

r=4
wirimea S constituind suprafata Ce apisare a racletilér (suprafa-
ta activ&), respectiv:

5 = ,7.["63 /56/”2
In care: )

n - nr. de racleti

lr- lAtirea racletilor In contact cu piesa
h - Indltimea piesei

Inlocuind, se obiin rentru r -wvalorile:

gﬁffr
- 835 5313 _ s o (4
r ...g_.;_;_-lci =955 + 208 Kgffern? (45)
ceca ce corespunde cu scopul urndrit, aceld de a putea realiza a-

pasarile Ir liritele specificate la Irceputul paragrafului.
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¥ 3.3.2.7.. Calculul electromagnetului de actionare (retragere a ba-

~ .relor:-racloare). ' )

Intrucit conditiile In cere'lucreazd éléctromag-i
netul pentru actionarea racletilor, respectiv retragerea lor, £n
vederea introducerii us;are a sculei- de honuit In‘alezajul ~ce se
prelucreazd, prezintd unele particularititi, se utilizeazi o cons-
truqtie QAecvaté, cu alimentare Iin curent continuu, armdtura cu
deplasare liniard fiind constituitd din extremitagéa,corpului ti-
jel pe care sint montati racletii.

Tinfnd seama de forita rezistentd F_, dezvoltati

R
de resortul spiral care asigurd apdsarea racletilor In alezaj, a-
cesta fiind dimensionat pentru o fortd de compresiune de 8,6 kgf/
cm2, electromagnetul trebuie dimensionat astfel Incit sd@ asigure

o fortd de tractiune:

fo=K.Fr =(41+12) 86 = 10 kKgf (469

k = coeficient de sigurantd pentru conditiile
cele mai nefavorabile de siguranti si care se recémandé a se lua
1,1+ 1,2, pentru tipul de electromagnet adoptat (respectiv pentru
electromagneti de tractiune si retinere).

Dat fiind écopul pentru care se foloseste elec-
tromagnetul, s-a admis o forrmd constructivd Intrucitva modificata
fatd de tipul clasic, agsa cdupd cum se vede In figgﬁ.i7.

Datele initiale luate In considerare pentru cal=
cul au fost urmidtoarele:

- tensiunea nominali: U= 24V c.c.

- regim de lucru: scurtd durata
- (t,=10s .)

- forta critica: : $o= 10 kcf

- Intrefierul critic: =1 ecn

Pentru calculul preliminrar al electromagnetulul
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s-au ales coeficientii n;m sdn, care stabilesc.dimensiunile infd-

gurfrii bobinei dupi dimensiunea deterninantd.a.nucleulni acestu-

ia (electromagnetului) .dm._ . ... . < - o .-
.. gin,qonsidgrente_de-pretL}respeq§§g +« de

. v ae b e s

cost .minim a electromagnetului, cele mai. .convenahile mirimi. pen -

try coeficientii susmeniionati, sint: . R
n- L =04 +06c. (a7,
I
morleriol
maognretic

.WE
k'k
/, / !
7
| p———li__‘w
Ffo - :
o

419 3.47 Schermo ab;wwwqbkrcre%wﬁzvnqynaéanobcuz
pentry octionoceo roclklilor

Tinincé seama ce constructiile de clectro -
aret: N [t 3% v & . * 777
sveil realizate practic, stnt incicate valori ale raportului g=-"—>~
& ”
in ity Qestul (o larci i znuwe fntre 1 =8 1%1¢; K@£§QL;;47/
— WA hoAh

- - [
i CGlizy 20l rn ol - o~ . ;
[ lvclJ_JL, rocrucit. valcarea foriei ?  esta rela-
o 2
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tiv nica, se recomancéa a se admite valori ridicate pentrujg.*-':
Luind In considerare cele aratate mai sus s-a admis/ej=7 si n=0,5
rezultind deci:

7 =/3.1 = 785 =35
Pentru constructia electromagnetulul se cere stabilirea si‘a. al-
tor coeficienti, care se referi la: - - ' |

- umplerea ferestrei'bobinei'pu metalul conduc-
torului (fﬁ). Pentru calcule practice se recomandg fu = 0,4

- scdderea posibild a tensiunii aplicate 1Infa-
surdrii electromagnégﬁiui (V). Pentru conditiile cele mai grele
sl pentru cazul éonductbrilor suficient de puternic Incalziti se
admitev = 0,85

= calculul cédderilor t.m.m. In fier si In intre-

-

« N

fierurile parazite (). In cazul considerat s-a ales ¥ = 0,7 (va-~
lorile admise fiind 0,7+0,75). - |
Cu valorile alese pentru coeficientii mentionati mai sus s-a cal-
culat: i |

Coeficientul constant C3, folosind relatia:

— o.14 = )
C3 = S 4 337 | (49)

Cunoscind acest coeficient, se poate calcula inductia Iin Intrefie-

36. 40°° = 076/ w4 %/c,,-,z
—‘VZ‘T— So (30)

Valoarea obtinutd se incadreazd in limitele recomandatz de 1lite-

rul de lucru:

< ~ -4 v 2
ratura de speécialitate pentru Bo, respectiv (0,6-0,0) 10 Wb/cn”.
Pentru Geterminarea dimensiunii a, se atilizea-
’
zd, dupa cun se cunoagte, o netoda grdfo-analltlca. Astfel, notind

cu "X" raportul, Qk?ei folos;nd relatia:

o0
\& e mSTTUTLL oLiTEmc | (71
— = = IMji_  ARA
SZ CiVec ks | weueteca cenmak -
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In care:
E= cdéficient ce tine seama de deformatia

fluxului In intrefier

Ks= coeficient care ia In consideratie for-

ta solenocidalé.
Se ridicX diagrama (fig.3.18) pentru dife-

rite valori ale lui X.

Ve | [T

30

20

$0

506 7 8 9 2 2f

—-—x

fig.- 3.8

— ..

F, o1 $o se calculeazi raportul

-

Pentru aceasta valoare, din diagrama trasati rezulti X = 1,8

Din raportixl X = -&—‘m, ge calculeazi dm .
(o)

O =X.0b =f8crr _ _

Din motive constructive si pentru a sa -
tisface gi conditiile de al:l.mer;tare cu electrolit a sculei, -S—a
adoptat: ¢ém = 20 mm.

Cimensiunile bobinei sfnt urritoarele:

/?= /7-6%07 = 40 rorr
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H=rm O = 70

‘Calculul iInfégurdrii electromagnetului s-a ficut

tinind seama de sectiunea conductorului calculati cu relatiasz

— .i. . 3 .
&€J£MWMLmﬁd”=ﬁ&m%m2

U\ te kSZ)

V4

S-a presupus ci:

$=835 = 162(1+3039-35) = 464./0 % 52 rrorrsZfim

Intrucit electromagnetul functioneazd un timp foarte scurt si de-
ci Iin momentul conectdrii temperatura infé§urérii_3ale'poate £i
consideratd egald cu temperatura mediului ambiant.

‘.

Diametrul conductorului de cupru va fi:

o= %,:—’: = 910 %crm (53)

-

S-a utilizat conductor c¢e cupru emailat, avind dtametrul nominal, :

dn-qgmm

‘pentru care:

Sc =0 636 mm?
sl diametrul exterior (cu izolatia) conform NI 732-60

Oe =096 rmm
¥Numdrul de spire al bobinei se obtine din:

W= /r - A-H (54)

2
L= 98797 . 4623
r 2
4d,
Deci,
W = 685 spire
# In acest fel electromacietul dirensionat ¢i rea-
liza% efcctiv, satisface conditia principall pentru care a foist
Gt ld @ seas U construeiie, roespoectiv retracorea reclolilor scu-
Lot o taimit ootoa introdocorea acest cla Tn alesnjul o coose pucs

o LY
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lucreazd. o
3.3.2.6¢ Descrierea rodulul de-functionare éx(éispozitivului e ‘ac-

;ionarea racletilor.

=lenentul esential al uisnozitivulLi de ac-
;1onire a racletilor Il constituie electromagnetul de curent congi-

nuu prezentat nal sus.

Pentru a creea posibilitatea introducerii
sculei In alezajul de'prelucrat, evitInd In acelasi.timp o evgntua—
14 deteriorare a racletilor abrazivi, este necesar sa se procedeze
la retragerea acestora Inspre interiorul sculei, ooeratie ce se rea—
lizeazd In rod Bimplu si eficient prin actionarea electromagnetului
care se comandd de la un huton cu actionare manuala amplasat late -
ral pe, batiul maginii,

-Prin actionareé electromagﬁetului, tija pe
care sint montati racletii este atraéa in 1nteriorul acestuia si’
resoartele spirale care fixeazd racle{ii pe corpul scu%él aetermiﬁg

O

deplasarea radaiald a acestora Inspre interiorul sculei. @yrg’\

In momentul In care scula s- introﬁus In
alezaj, datoritd fortel de apisare a resortulul R, vacletii sint ex—
tingi, exercitind o apisare asupra suprafetei alezajului piesei de

prelucrat.

Pentru o operatie de prelucrare prin honui-

re electrochimici, timpul Ce actionare al electromaanetului este cu-
prins Intre 5 gi 10 secunde.

Schema de principiu a dispozitivului de ac-
tionare a racletilor este-prezentata in fig.3. 19. |

Electronagnetul Ge' acLionare a barelor ra-
cloare este anplasat sub aistribuitornl de electrolit °l solidar

firat Ge acesta, e>ﬁcutinc decl migcarea ce translagie alternativa

Irpreunsi cu scula Ce horuit electrocuimic (Fio.g.zo)-
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Am optat pentru conceperea unui asemenea
sistem de actionare a racletilor, in scopul obtinerii unei magini
de honuit electrochimic pe cit posibil mai simpld, avind sfguran-

ti In exploatare gi cit mai ieftini.
Sistemele utilizaté pentru aceastd fumc~

S;;Lun. ¢i arintite In literatura de specialitate sint hidraulice
‘ cu piston cu dubld comandi, mult mai complicate ca si conceptie
¢1 care, pe 1fngd un pret de cost ridicat, prezintd difieultitile
cuncscute $n exploatare. ‘

Sistemul electromagmetic de acfioharg al
barelor racloare astfel conceput gi realizat s-a dovedit a da re-

zultate foarte bune In experimentirile care s-au efectuat.

3.3.3. Camera de lucru

Pentru asigurarea unui circuit obligato-
riu pentru electrolitul necesar honuirii electrochimice este ne~
cesari existenta unei camere de lucru care si asigure; pe de o
parte, "baia" de electrolit necesari honuirii electrochimice, iar
pe de altd parte, colectarea electrolitului utilizat si retrimi-
terea lui, aupd reconditionare, In circuitul de lucru.

Camera de lucru (fig.3.21.) este'montatér
pe masa maginii de honuit, fiind izolati de aceasta prin interme- °
diul unei plici de textolit de 10 ﬁm grosime. Partea superioard
este confectionati din material transparent (stiplex) dé.5: rmm gro—
sira, oferind astfel posibilitatea urmiririi procesului de honui-
re electrochimics, iar partea inferioari, Pe 0 Indltime de 100 mr,
¢in tabli inoxidabils. In3ltinea totali a cawerei de lucru este

ce 400 .

Canera este executats etans,, electrolitul

colectat zvird pesibilitatea de scurcere pe la partea inferioari
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spre bazinul de decantare.

fig.3.21.

. In-interiorul —camerei de lucru se afld nontat
dispozitivul de fixare a pieselor care trebuiesc prelucrate.

Deosebit de important am ¢onsiderat’aici  nécesitatea’ asigurdrii

unei prinderi elastice a piesei si aceasta pentrﬁ'a'micsora posi-
bilitatea.de scurtcircuit avindu-se In vedere interstitiile rela-

tiv micli cu care se executd honuirea electrochimica.

L% -~ )

3.3.4. Dispozitivul de fixarea pieselor

.

Interstitiile mici care se impun pentru a se pu-

tea efectua honuirea electrochimicd, iIn vederea realizdrii unei

-

densitati de curent corespunzdatoare, precumn gi concifia de asigu-
rare a preciziei de forma ceometricia gi a calitatii surrafetei ce-
rutd a se obfine, reclard, In cazul unei fixdri ricide a picsei de
fin

prelucrat, ca avaterile de perpendicularitate si paralclis) si
foarte mici gl anune de ordinul micrcnilor. Aceste rrocizii,in ro-

rca majoritate a cazurilor, sint ¢rcu d2 onitinut i foixte oificil

¢e rnangirut e perioada unei rrclucrari Co serie.
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In vederca Snliturdrii acestor impedinmente

s-a conceput un 615pozitiv pneumatic ¢e fixarea probélor cu o oare-

care elasticitate (fig.3.22.), dispozitiv care asigurd astfel o

pozitionare corectd dupd suprafetele exterioare gi care pernite si
o ranevrare ugoard, fiind comandat printr-un electroventil.

Printr-o asemenea modalitate dJe fixare a
pieselor se elinini consecintele unor abateri importante de para—~
lelism §i perpgndicularitatg care pot sd apard Intre capul ce ho~
nuit gi plesd, existind astfel posibilitatea de a se Jucra cu- in-
terstitii relativ mici firi pericolul producerii scurtcircuitului.
Se remarcA faptul cd tncercdrile de prelucrare cu interstitii de
rurai 0,1 rm s-au putut realiza fdrd sid apard scurtcircuite Intre
plesd gi sculd. Folosirea unui sistem de fixare care s& permita o
pozitionare ral elasticd a piesel In vederea honuirii electrochimi-
ce are In acest caz o deosebitd importantd, mai-ales datoritd fap-
tului o& In constructia capului de honuit, ‘in prima pa;;éta expész
rimentidrilor a fost abanconat sistemul oscilant de prindere. - al
sculei, iar posibilitatea unei centriri perfecte‘ar_neéésiﬁa an tinp
foarte mare ce pregitire, In total dezacord cu timpii foarte mici
ce prelucrare efectivi. .

‘ Presiunea de lucru este cuprinsd iIntre 3
si 3,5 kgf/cm2 o presiune mai mici nu asiguré o flxare coresPLn—'
z&toare si sub actiunea fortei dezvoltate de barele abrazxve se
zrulge piesa din dispozitiv, iar o presivne nai rare - nu a51gurd é-

\lasticitatea necesara disoozitivulLi si deci ar rarl p;;I;;I;I~\;-

~P011£1?1 de scurtcircuite.
PRI '
- o Dispozitiwvul astfel reallzat este ,1\at in

carera de lucru pe trei guvorti. la cca 150 Tm cistantd QC »aaa a-

ce . bl
stela. icgltura Ce a]incptarp cu curcnt contlnuu se face prin i-

o s ] .
relul superdor gi larelele de alirentare, care sint fn contact cu
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piesa de prelucrat.

Z170
496

Aer

| - #2675
6 78 292
1. /me/ syperior
£rg. 322 prspozitiv o fixore 2 Copoc fexfolhF.
o preselor /o Aorvireo 3. Surub ol stingere
elecrtrochrrricd 4. Lomek otimentore CC.

& Aocord’ olirmentore oer camprirmo’
6. Preso infermectors

7. Oriofrogrmc ok frxore

8. /ne/ rferior

Rerul comprimat este introdus prin racordul (5)

In spatiul creat de piesa intermediard (6) si diafracma (7), care
sub actiunea acestuia fixeazd elastic piesa.

Dispozitivul concepdtsi realizat pentru prinde-
yea pieselor admite abateri de la pervencdicularitate gi paralelism
&= cca 2,5 rx, asigurind, In cazuvl unui interstitiu de 0,1 rm,con-
aitii ce lucru Iq'perfecté sigurantd.

Scuenia electricd de principiu pentru actlionarea
6ispozitivvlul de {ixare a pieselor este redata in fi¢. 3.23., din

cara se ¢educe cu usurintd rodalitatea de lucruv a acestuie.
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et 3.3.5. Instalatia pentru alimentare cu

eleckrolit

‘Desfisurarca ih;ébnditii optime ‘& procesu-
lui de honuire electrochimic# este $h mare misurs direct " influen-
tatd, In afari de compozitia chimici a electPolitului, de modul in
care se face alimentarea, dejpuritatea acestuia precum éi de tem-
petaturé. Cunoscind importanta pe care o are iﬁudesfasurarea pro-
cesulul de honuire electrochimici, s-a acordat o deosebiti atentie
conceptiel gi constructiel instalatiéi'féntru alimentare cu elec-

trolit. -

Constructia final% a acestei instalatii es-—

te rezultatul a o serie ce calcule gi fncercdri efectuate pe Dar-
cursnil a rail multor ore de functionare a utilajului folosit pentru

experdinentdcl,
S-a ciutat ca, indiferent de natura electro-
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litului folosit, instalatia sd iIndeplineascd urmitoarele caracte-
ristici: '

= asigurarea’ In interstitiu a upei presiuni cu-
prinpse - intre 5~-f8;kgf/cm2.

s = ‘asigurarea unei temperaturi-constanté de cca.:

20°c.

- asigurarea posibilitétii’éé‘ffitrare pentru re-
tinerga hidroxizilor gi a particulelor meialihex i

- ‘urmirirea parametrilor de” lucru fixati',. folo-
sind apavaturi corespunzitoare.

N In acest sens, instalatié pentru alimentare cu
electrolit este compusd din urmatoéreie elemente: pbmpe, feéefvoa—
re, f:l:]éi':ru, manometre,, ,termometre, punte pentru verificaréa con-
centratiei, circuit de.récire, conducte si'robine;%f e

Scheéma de functionare realizaté. este redati fn

fig.3.24., descrierea coénstructivd si caracteristicile elemente -

lor componente fiind predentate In cele ce urmeazd.
3.3.5.1. Pompele pentru electrolit.

Pentru asigurarea unor maf'f%%gi posibilitdii de
manevrare a sisternului de recirculare a electrolitului s-au inclus
In circuitul acestuia doud porpe cu role, care In:funciie ce tipu-
rile notoarelor care le’ actioneazé&, cezvoltd presiuni diferite =
corespunzdtoare scopulul pe care-1l fndeplinesc. :Astfel: Pompa -Pa;
de alirentare cu electrolit, actionatd de un-motor tin A.S.I. 15
Xi7/1500 rot/min, are posibilitatea s¥ dezvolte o presiure c¢e 14 kgf/
cmz gl un debit’de 200 1/min. Caracteristicile acesteic au fost de-
terminate In baza relatiei (3C) pentru care s-a imbus o vitezd de
curgere ce 35 n/s. ..

Pcrpa - Pf - de filtrare, actionatii de un motor tip A.5.I. 5 ii7/1000
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. . s :
rot/min, dezvoltd o presiune de numal 5 kgf/em”, suficientd pentru

tmpingerea electrolitului prin cartugul filtrant.

Cele dou# pormpe sint actionate independent
de la pupitrul ce comandd, pompa de alinentare avinéd, fatd de pom-
pe de filtrare, un timp de functionare mult mai mic si bine 1Inte-
lés nuwai pe perioada desfigurdrii procesului de honuire electro -
chimicH.

Intregul ansamblu al' pompelor -este reali-
zat din materiale ahtiborosi%e'ln‘scéﬁul asiguririi functionirii

corespunzitoare sl pentru cazul utilizdrii electrolitilor corosivi.

3.3.5.2, Rezervoarele pentru electrolit.

In cadrul instalatiei, sint folosite doud
rezervoare ce electrolit, R1 sl Rz, confectig;ate ¢in oﬁei-inoxi -
dabif.

Rezervorul - Rl - contine electrolitul precdtit pentru érocesul de
honuire electrochimicd. Din acest rezervor se face giiﬁéntarea spa-
tiului cde lucru prinipompa P_. In rezervor se éééégté montat cir-
cuitul de rAcire al electrolitului.

Rezexvorul - R, - In care se scurge electrolitul din canera de lu-
cru, este prevazut pentru decantare. Datoritd compartimentirii in-
teriocare In Lreote sc realizeazd q cdecantare eficientd a 1rnur1ta~
tilor din electrolit. Din ultimul compartirent, cel cu nivelul cel

ral sc3zut, se face alimentarea poripei de filtrare.

2.3.5.3, Piltrul pentru’electiolit.

Pentru asicurarea purit&tii electrolitvlui

V']
N
ot

L3 - . .
in vecerna pistrXrid intacte a calitidtii acestuia este nadesari o

'-.’q~,— -3 - - o~ . - - - . a~ld & (3 . - - . - U
und filtrara 1 vederea retinerii Aicro:idului e fier rezultat In

Lite proszsulid de Muclvars elacivochimicd, precum si penire  re-
- R .
fdncraa particelolor gi agschiilor netalice care nu s—an depus prin
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decantaré.
Cartusul filtrant realizat, s-a dovedit a fi deosebit de eficient
si comparativ cu alte sisteme de fiXtrare, a dat rezultatele cele
mai bune. Acesta se compune dintg-o»carcasé metalicd anticorosiva
in ca;e:sihtAdispuserstraturi filtrqpte de cocs de diferite 'gra-,
nulatil, vatd minerald §i hirtie filtrantd (fig.3.25.).

* ) /'gsire -efectrolf

A - Q3T Aerie rrras 3TN pURSA INOX
VBT NINERRLA: L =
s e remey] 9ov7 #3
/ﬂ’/f F/L’ﬂ/ ’, -~ /-
. "Q) _,3%'_ T 76. inox. gras 3 r#irh

NS “Z?axzrﬁaé:

D05 (6-8) %

—— 2 trore eloctroff

_'/%;325'£tvﬁ@9/%%qzof

In urma experimentérilor efectuate cu acest fil-
tru s-a ansta;gt qg.péntru presiuni c¢e 2-2,5 kgf/cm2 filtrarea
se face In conditiuni foarte bune, asigurfindu-se puritateavelegtro;
litului pentru desfésurarea In condifiuni corespunzdtoare a proce-
sului Ge honuire electrochimici. .

Durata de funckignale a_ pnui asercnea cartug fil-

) i

;rant este cec 400 ore,. uﬁu careg se hé&ﬁsita aca1m9area Incarcatu-
rii sau a cartusului cu unul e rezeyxrva,

ste important e subliniat faptul cd puritatea
ricicat? a elcctrolitvlul face si crecescid cu cca 19 3 rrocuctivi-
tatea »roccesului ée loruire, re mai luiné In consilerare elinina-
rea oricareil pos igil tdtl Ce aparigie a scurtcircuitelor cauvzat2
(e particclele vhtaltco Cetagate In Uirpul prelucririi, sou de al-
te frouritiyi.

Tnrerirertinile efocteate £iocare au urndiric in-

ey S
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fluenta gradului de irpuritate, sint reprezentate,g;afiq in fig.

! .
von Vi

g5
2&-—1

(5 Moderal| OLC4S
" etectrallf MoCr 20
/ Jernperptiro 201C

.....

/5 / 15
oot/ ok inpurifofe

/3112640¢Leqﬁ79nxbﬁﬂoézhuwmﬁw@
osyoro voksurrulal specific

Deasemeni, s-a constatat ca purLtatea e~

lectrolitului are influenta y1 pentru asiourarea obtiﬁerii pre44“a

.clzies de forma Incercarile efectuate la dlferite grade de 1m-

puritiitl au condus la abateri de formd, ovalltate si con1c1tate7

‘mult peste linitele aumise. fars a fi posinila stablllrea vreunei

. anume reguli.

LR &

Din experimentirile fdcute, s-a constatat ci ovélitate&réété .é—

‘ceea care este cel mal mult.influen atd de gradul de impurltate.

In vederea ilustr&rii intregulni s;stem~

ée actionare 3 utilajului de honuit electrochimic, am reoat in"

fic.3.27. schema circultului de fortd al instalatied.

L

3.3.5.4. 2paratura ce misur¥ gi control.

Aceasta est° comﬁusé din oebltwetru, na-—

nowetru, termorietru, sondi de conceﬂtraflc, montate pe 01rcu1tul

1nstali ~iefl pentru clectrolit cu scopul de a urmiri si wen~1ne

corditiile inpusc pentru nrocnsul Ca honulre clectrochiri.ci (fio

3.2% &).
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Deschiderea circuituluyi de alimentare cu elec-
trolit al instalatiei de honuit electrochimic se comanda de la pu-
pitrul central si aceasta nu este posibil:deéit in situatia In
care camera de lucru este iInchisad. o .
Pentru ca electrolitul din camera de lucru:care se scurge liber
in rezervorul de decantare R2 sd nu depdseascd un nivel maxim sta-

bilit, rezervorul este prevdzut cu un nivostat capacitiv care,

fiind ;ntrodus In circuitul de alimentare cu-cﬁrept al motorului

~ A

pompei Pf, comanada pornire sau oprirea pompeil de fiitrare .f fig,

3.24; c). . |
Inétalatiile de control gi aparatele de reglare

a(bircuitului electrolitului sint incluse In sistemul de comanda

a1 maginii, acestea fiind urmdatoarele:

a. Reglarea concentratiei electrolituluisx.™

e
-

Masurarea concentrétiei electrolitului de cloru-

rd de sodiu, utilizat la honuirea electrochimicd, se realizeaza

prin misurarea conductantei acestuia, In conditiile nmentinerii

unel temperaturi constante. In aceastd situatie, valoarea conduc-

tantei este functie directd de mirimea concentratiei elept;qlituf
lui.

Pentru realizarea mESLrétorilor se folosegte un
miliampermetru adaptat corespunzator in acest scop, fiind prevé-‘

zut cu releu electronlc sl sesizor inductiv.

. -' Pe timpul.éesfésurérii procesului de honulre e-
lectrochimicé, datorita evqporéril apei din electrolit, concen-
tratia acestuia tinde sd inxegistreze O cregtere. Pentrutreaduge-
rea concentratiei la valoarea doritd, solutiei de electrolit i se

adaugd apd prin intrarea In functie a unui electroventil comandat

de acest regulator de concentrafie (fig.3.28.).
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In scopul cesfdgurdrii corespunzidtoare a
sroeesulul ¢n honuire elocirscldmicd, 3¢ necesitd ca pe parcursul
prelucrarii, terperztura electrolitului folosit s& fie reniginutd

la o valeare »:ractic constanti.

Valoarca temperaturii electrolitului se mi-
8044 cu wjutorul uncel terimorezistente R de 100 «2, cuplatd cu w
o onctru regnlator TR 102,

-

La cepdagirea unel valori stebilite a tem-

CemturiLoeocctrelitviudl, se cupleazd wn releu carc acitionind asu~

MR S R AL b8 o T A NOSD et ol rin Cesohideyr & suid 1
oW v rnreventil, pornidte prin deschiderea acestuia, circu-
O I PR T Rl o RO o0 - 3 T
> FIRSNE sl B LT, L 2LV _().-s D au lae
< &
tela C2ocerpsratnra elactrolitulul scade
. . e “ s _
¢ elAon iy nuosta s Snchide. ¢l vicirea se ocurssto.
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ori de cite ori se Ianrecistreazid o cregtere a temperaturii elec -

trolitului peste valoarea inifial fixatd (fig.3.29.).

1£evi

K?-ﬁarnunaﬁﬂé;%i /?fﬂ25272¥27a6'

Ly~ elechrovernsy  185y/40w - 10 ok

ok o
Ay 329 R Abnaozﬁwqpenzﬂ;5§
ezz;§vﬁﬁuﬁﬂ’

c. Reglarea nivelului electrolitului

Din considerente .ce prefiltfaré a electrolitu-
lui, volumul bazinului cde colectare a electrolitului cupa prelﬁ—‘
crare, este substantial mai mare decit volumul bazinului'de elec-
trolit propriu-zis. Din aceastd cauzd, pentru a evita déveréarea
unui nivel maximal constant al acestuia, se folosegte un nivostay
capacitiv care actioneazd cdirect asupra pompei dé”fiitrare.- La
scidcderea nivelului de electrolit sub nivelul nomninal, pormpa de
filtrare intrd Tn functiune gi tranzferd - prin filtrul de conri-
tire - electrolit din bazinul de prefiltrare n bazinul principal.
Cind s2 atince nivelul rnaxin adnis (nivelul norinal), prin nivos-
tatul capacitiv weajionat se cormandd oprirea pormpel d¢ filtrara.
In acest fel nornpa do filtrare are ua rogim 2 lueru cu pevndri Fi
onyiri iaterritentc, furstiz de modul Sn cera este coonuvoat alace

hl

T orvocasual dn o yroelverémn olootivos

trolitul gir bocziral principsl
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caimicd.
<~ 3,3.6. Sursa de aijirentare cu curent

cor.tinuu,

3.3.6.1. Consierajiuni gcnerale nrivind alegerea sursei de curent
continuu.- |

Pentru asigurarea desfégurdrii corespunza-
toare a fenomsnclor ce au loc in.tim?ul prelucrdrii prin procedeul
Ce hoauire electrochinici, la alegereé sggsei‘de curent continuu
trebuie sa se iiné seama de.tndeplinirea urmitoarelor cerinte:
1. Copditia de tensiune electrica. Furnizarea energiei electrice sa
se faca sub o anumitd cGiferentd de potenfial Intre cei doi elec-.
trozi - anodul.materializat prin piesa ce se prelucreazd i cato-
cul comstituit efectiv din elemerjii metalici ai sculei de honuit
- reglabild fntre 5 gi 25 voltl.
2. Conditia asigurarii curentuluvi clectric. Alecerea g3 dirensio -
narea coresgunzatoare a sursei ce curent, se va face astfel Ibcit_
puterea 1nsta1ata 53 corespundd unui regin de lucruy la ihtensita;;
ridicate de curent, iIn funciie de suprafata de prelucrat gi a éen-
sité;ii curenéuiﬁf,igfiut fiiné fantul ca vadurul de retal Incdepdr-
tat prighdiéélvéée anoGici este direct proportional cu intensita -
tea curentului cu care se lucreazi. i
3. Meigurarea pararetrilor de lucrw. a alegerea sursei se va- ur-
n§r1 inCeplinirea posibilitiiil grii simple $i.continuie a pa-
rametrilor urrAriti Sn desfigucazea procesulul de honuire electro-
chiiicd, vrecua si o maneabilitate generald simpld si ugoari.
4. Condigia de robusteie si funutionare sigurd. Sursa de curent
contiauu aleasd trebuie si prezinto siﬂuranﬁé'?‘-exﬁigéﬁare prin

Gotéiri cu iuuta1a+1i ¢e protectie coresnunzduoare irnotltva scurt-—-

clrcu Jui e alirenc ave . : . . .
ultvlui ce 2lireniaxe, precum ¢i asigurarea unei rezistengc ri-

cicike la actiurca agentilor corosivi.
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La alegerea sursei cde curent coantinuu pentru na-
sina ce honuit electrochinic ce face obiectul tezei de doctorat,
dintre tipurile‘recomandate ce literatur;‘de specialitate, au fost
fncercate urmiitoarele doud variante:

,_aJ;Gene:atorul de curent continuu homopolar

. b) Instalatia de redresare a curentului alterna-

;Compérind Intre ele avantajele gi dezavantajele
practice oferite de-..citre fiecare sistem In parté}’pentru studiile
efegtuate a“fosthpreferaﬁ tipul "b" Ce sursd, mai simﬁlurde reali-
zat si mai sicur in;exploatare,“fiind de altfel si cel mal  frec-
vent recomancat pentru acest scop;
3.3.6.2. Instalatia complexd de redresare a curentului electric si

de comandd centralizatd a masinii de honuit electroghimic;

Elementele care au stat la baéatcalculufﬁi.de Gi-
mehsionare a sursei de curent, tinind seama ce caracterul special
al prelucririi prin honuire electrochirmic, au fost urrmitoarele:

l. Sursa sa aib% o rezistentd interioard mica ce
oréinul 0,001 - 0,005 ohm, astfel Incit ciderea de tensiune si f;e
practié.neglijabilé fatd de tensiunea ce lucruv scdzutd (5 = 25 V),

2. Din conditia tehnologicd ce a se asigura den-
sitdti de curent de ordinul de mé&rime 0,5 - 3 A[gmg, rezultd nece-
sitatea de a se lucra cu curenii ce valori ridicaté.

In cazul concret, al caracteristicilor construc-
tive ale riasinii ce honuit folosite, se pot prelucra piese aviiac
un diametru intgxior‘ﬁaxim Dymax = 60 mm si o luncime L= 250 rnw,

ceea ce echivaleaz& cu o supirafatd mexind ce prelucrare.

Amox =T Drox L - 47( e/ (55)

<€
Luind In calcial vclorile narine pentru densitatee Co curent gi sue

R

prafata interioarX prelucrati, rezultd ci rndresorul Ce curent tre-
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Jbuie sd asigure un curent ds -nleare-Ifé.ji;-Amax, respectiv I

471 . 3 = 1413 A. Practic, ems¥a realizati:poate lucra-cu un cu--

:nnt maxin redresat de 1450 A. - - ' -~ |
3. Dat fiind Egptul cid spatiul ae lucru-

d%ng;g sculi gi plesid, respectiv 1nterst1kiu1.anod - catod, egte
foarte mic. (0,1 = 0,3 mm), lucrindu-se.cu curenti de valoage ri-
dicath, pentru a se evita orice posibilitate de stripungere- = -
tensiunea de iuéru trebuie mentinqyalla o:valoare constantg.Sur-
sa de curent este dimensionatd pestru.o tensiune maiiméﬂgedrésgﬁﬂ
td U, =25 V; In mod practic lucririle de honuirefelectrochimlr
c& deatlsurtnduese .sub o diferentd de - potential irtre sculé gi
g&’ﬁg‘qg 8- 25 v. . " B P S
Constructiv, instalaiia- de redresare- (-

(£1g.3.30) .este realizatid cu un transformator trifazat coboritor

-da tensiune, alimentat la 380 V, prin intermediul unor,d&plifi‘-%"ﬁ

catoare magnetice de tip AMSV 6 a si- un redresor trifazat de pu- -
tnteiggsgpalizat cu dipde.de siliciu de tip T 31, @oﬁtéte~ cite
patxy ip paralel pe bratele puntii, acest lucru fiind impus de
faptul of. intensitatea maxim# de curent pe o diodd este.de 300 A

Pentru o functionare corespunzitoare - -a’

redresorului, diodele semiconductoare ce intri In corponenta a-
egstulia sint montate pe radiafba:e din profile de aluminiu tip' XU
51 ‘récite foriat cu un ventilator V_, montat deasupra’ufaéiaﬁdéQV

relor,

- s

Comanda 1nstala§iei de redresare conjine
un rnlen Ce vInt Vl, care asigurd conectarea circuitului de for-
f& numai cdupX aggritia curentului de aer necesar rdcirii  diode-
1qg_r§drcsoare. La o turatie scXzuvil a vehtilatorulu; ( Ce piid&d

AR

Furcfiorare In lips Sa urei faze) releul de v?uL corandi declanga-.

Iea coatactorului principal gi irstalatia se onregte.
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Protectia la scurtcircuit a diodelor este reali-
zatd prin sigurani{e ultrarapicde, montate In circuitul cde alinenta-
re al transformatorului. In acelagi timp, pentru a se .evita dete-
riorarea piesei In cazul aparitiei de scurtcircuite Intre sculi si
piesd, protectia prin sigurange ultrarapide fiind totusi relativ
lentd, a fost realiza; un sistenm de protectie tiristorizat, cu ac-
tionare intr—un interval_de tinp de ordinul (l--:-2).10-3 sS4 . de la
apari;ia scurtcircuitului.

Intrucit procesul . tehnologic de prelué:are_mprin
honuire‘eiecthCQimicé necesitd un reglaj continuu gi Tn limite
lgrgi a curentului de lucru; pe fiecare fazd a circuitului de ali-
mentare - Intre transformator si retea - s—-a interconectat cite un
amplificator magnetic tip ANSV 6 a, care realizeazd pe Infigurd =
rile principale I, S, si S5 Iz, prin diodele de_‘aaturatie@Dz de

A A
fip.KS 1160, o cddere . ce tensiune cuprinsa Intre 3 si 220 v, func-

tie de curentul de comandd a acestula. In acest fel cidderea de ten-

siune pe Infdgurdrile primare ale transformat&rului principal TR ,
conectat In stea, este de ord@inul 220 - 3 V; .In secundarul acestu-
ia obtinindu-se tensiuni ce mirime variabill, resmectiv o reglare
continud a curentului In limite larci.

Amplificatorul magnetic este comandat prin Infa-
surarea cde comanca ICSC in curent continuu qplq.téﬂ§iune ¢e gbman-
G4 de 24 V, realizatd cu un transformator ce comandd TR, si o pun-
te redresoare PRl’

Reglérea cureatului cde corandd a arplificato -
ruluil ragretic s%‘féée'brin blocarca sau Cahlocarea mei mult sau
nail putin a tranzistorului cde comancd T 2 - prin nolarizaresa vazei
acestuia cu nctengiometrul P 1.

In scorul asicuririi unci functiondri stacile =2

~ ~

o 2 — s 1 2 . - < ew g em Lo
i2i Je redrasarce, s oaplicd o raagd ciirent
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' : oh]liTicotnriini parnetic orin tren-e
el i Lo ile o oryooopdie @le crplilicotariiinil pagnRatlC B tress

.. 1 ci vunten redresoare TR 2, fixatid la o valoere do-
ritd rin rexisteouga senireglanild R~ 2.

Intrecaca instalatie, cde redresere este am-
nlesatd Sntr-un dulap din tahbl¥ previzut cu un pupitru centralizat
ce coranci pe care sint montate elementele de cowand&, control gi
sarrzlizare; iragirea ce ansamblu a instalatiei cit gi detaliile

fiinc¢ redate In fig.3.31; 3.32.
3.3.6.3. Elemeﬁtele de protéctie sl reglare
1. Profectia de supracurent
In cazul In care In circuitul 6é.curent con-
tinuu se cepigegste valoarea maximd admisibila a’ curentelui redreésat
ce 1450 A, traductorui de curent TR - 2, puntea redresoare PR 3,fil-
trajul facz sl rezistenta RS' cau la iegire o tenSiung care depa-
seste valoarea norinald a diodei Zenner Zl’ In acest fel se aplica
O tersiune negativd pe baza tranzistorului T,¢ care Incepe sa con=

. Ne

cucd gl procduce blocarea rapid¥ a tranzistorului Tos rééééctiv. are

loc lirmitarea curentului de comandi a armplificatoarelor - macgnetice, .

ceca ce duce la limitarea curentului redresat.
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Schera instalatie vpracurent

este prezentatd In fig.3.33.
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electrochimics, datoritd Spdtiﬁiui mic ¢e lucru tmpus_(oql - 0,3
m) pot sl:aparé scurtcircuite In circuitul de curent continuu In
cazul In care elementii de catod ai sculei vin tn atingere €u su-
prafata alezajului, conectat la anodul instalatiel de redresare.
Aceste scurtcircuite, chiar de durati foarte scurtd, influenteazi
negativ asupra calititii suprafetelor prelucrate, producind %fn a-
celagi timp, deterioriri sesizabile ale elementilor de catod ai

sculei. Pentru a elimina efectele nedorite ale scurtéircuitelor

posibile In spatiul de lucru, a fost conceputs si realfzatd o sche-

mi ce protectie la scurtcircuit gi oprire aproape insteéntanee a

prelucrltii electrocaimice.

In principiu,. protectia la scurtcircuit e-

ste realizatl cu ajutorul unui tiristor .comandat printr-un circu-

it logic "gi", care are cdoud semnale de’ intrare,.respectiv-de pe: -

o0 diod& zenner cu o valoare a tensiunii mai ricicate (10 V) decit

a celei de reglare curent constant (9 v) si de pe o dioai cu ger=.
maniu; cu o tensiune de deschicere ée 0,7 v, care constﬂtﬁie tras
‘ductorul &6 tensiune nuld, tensiunea fiind furnizat¥ de o sursd
ds referintd de 0,7 V. |

Cele dou¥ conditii de ceschidere :a tiris-
torulul sfnt Ceci urnitoarele:

- cregterea brusci a curentului

- sciderea rapiG¥ a tensiunii,
orl aceste Goui condigii sint indeplinite In cazul pfodﬁéérii s
curtcircuitului.

In circuwitul anodic al tiristonului se ¢&=
segte un releu de comancéd care actiGneaZa Cecuplarea redresoxului.

Scnema-PIOtGCtiei.de scurtcircuit este re-

catd fnr f1¢.3.24,,modul oetaliat e Functiorare a acesteia fiind

LA

prozentat In cele ce urmeaz&
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(4

In cazul aparifiei scurtcircuitului, .asa dup
cum s-a precizat, valoarea curentului cregte brusc, depdsind va-
loarea curentului reglat de potentiometrul P.5.

La atingerea valorii temnsiunii zenner Uz, = 10V,

2
care se realizeazd In cazul scurtcircuitului - prin crestereé cu-
rentului, sesizatd de transformatorul de curent TR2, la baza tran-
zistorului T3 apare o tensiune negativi.

. Aceaété tensiune‘asiguré_deblocaﬁea tranzistoru-

lui T, care Insd nu poate conduce pind cind nu ate tensiune de
colector de la sursa“éé‘9 V c.c. 2Aparitia tensiunii necesare,de
9 ¥V, are loc numai fn rorentul cind tranzistordl‘T4, de tip npn
cénduce.

In circuitul de bazi 41 ‘tranzistorului T, sint

lecate doud surse electrice iIn opoziiie vna fatd ce alta gi anume

e e

o sursd Ge 0,7 - 1 V gi cea de a doua constituiti-din redresorul -
principal.

Dioda D, asicurd separarea tensiunii redresoru-

lui cde baza trarzistorului In momentul In care se produce atinge-

rea elementulul de catod ce piesa ce se prelucreazd, ceci in mo-
nentul aparitiei scurtcircuitului.

Prin tensiunea c¢e 0,7 V se deblocheaéé tranzis-
torul T4. Tranzistorii T3 si T4 fiing deschigi, tggﬁiuneq de 9V
ajunge prin dioda DT si;rezistenta de liriitare a curentului Ty la
grila tiristorului Tsc care Incepe sd concucd.

Se cupleazd releul CSC gi tiristcrul este men-
tinut In starce ¢e conductie pInd la anularca tensiunii anodice,
deci pind la opri¥ea redresorului.

In cazul Tn care scurtcircuitul ru s2 climind,

.
.

iar iuctaleciia este rucuplatd, sistaerul de protectio 12 scurtceir-

=)

~e

¢rit asicourd decunlarea ocatd cu posniran, astiel TruTi se elind-
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ni oricc posibilitate de a se realiza prelucrarea electrochimicd

atTt timp cit Intre plesi gi elementil ce catod 2i sculei existd
atingeri.

3. Protectia la mers In doui faze

In scopul evitirii funcfiondrii instala=
tiei In doud faze, ccea ce ar putea duce la suprasolicitarea sl -
distrucerea redresorului de putere PR, se folosegte o schemd: de:
protectie care.asigura decogectarea~instala;iei.

Protectia la mers in doaé faze este rea-
lizatd cu ajutorul a trel condensatoare de 0, ;aaF/C30 V'—-Cl,Cz,
cgllegate la fazele refelei R,S,T, care prin rcdresorul PR 4 (fig.
3.30) alirenrteazi releul d. Acesta, la dispariiia unei faze, cu-
pleazd éi prin contactul sdu normal Inchis dl - Intrerupe alimen-

tarea coatactorului i, produciné cCecconectarea ¢e la retca a ins—= -

talajgiel Ce recresare. Se aprinde larpa de scmralizare hz; ingi~ . -

cind lipsa unei faze la retea.

4..Reg1area curentuluiaelectrib'

Reglarea curentului la o“valdéféicbnstaﬁﬁ-
t&, Coritd, sc realizeazi printr-o reactie inversi negativi pe.bﬁi
2a tranzistorulul de comandi T carc aciioncazi asupfa circﬁitu-
lul ce for{d prin interrediul amplificatorului ragnetic AlM montat
In serie cu redresosul cde putere PR (fic.3.34):
3.3.6.4. Fodul Ce funciionare a insuaLatiel de rcaresaré..

Pria mocul fn carc este concchta ci coﬁs»
truiti, instalajia ce recresare dispune de posibilitatea functio-

nirii In Joud recinorid Je lueru gi anume: -

- reqim Je lucru manval ( revizie)

= reoim Ge lucru auuorgt (tchnologic)
Llecorna uPUia sau’altuia din cele  Goud

. . .
A R LT Fivgom .
Lol Tveru e feoo Drin conuiared unei chod ce cortact
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In p021L1a gorita "M" - manual sau "A" - automat. Ce retinut cd iIn
pozitia intermediard - pozitia de "zero®™ - instalatia nu funcﬁio -
neazd, aceasta constituind gi o masurd cde protectie a instalatiei.
Pe pozitia "M" - manual, fiecare parte compenentid a agregatului es-
te_actipnaté.individual de la pupitrul centralizat de éoﬁandé,prin
apésarea unui buton de pornire. -

Oprirea sau scoaterea din functiune a unor parti
sau subansamble ale agregatului de honuire electrochimic se reali-
zeazd fie-prin actiomarea butoanelor corespunzdtoare de oprire,fie
de la butonul de “stop general" (avarie), care-intrerupe functiona-
rea Intregii instalatii. |

De mentionat cd pornirile si opririle anumitor

parti ééﬁg;egatului se pot efectua Intr-o ordine oarecare dorits,
cu grecizarea cd migcarea de rotatie a sculei poate fi . realizata
numai'cu.conditia fixdrii prealabile a piesei.
Pe pozitia "A" - automat, pornirea tuturor. elementelor agregatului
se reallzeazé In mod auvtomat, prin actionarea nunal a butonului de
pornire automatd, asigurincu-se In acest fel Intreaga vdesfégurare
é p;ocesplui conplex. de honuire electrochimica; dupd cum urmeagd:

- timpul 1. - prinderea piesei de prelucrat

- timpul 2 - pornirea pompei principale de alis
mentare cu electrolit a sculei. .

- = tinpul 3 - actionarea mecanisrelor de rotatf.ie
si translatie a sculei. ’

- .timpul 4 - conectarea, pentru un timp t dinain-
te fixat, la o igtensitate-de curent stebilitd, a instalatiei de
redresare a curentului.

- timpul’ 5 - dupd scurgerea timpului t, echiva -
lent cu timpul de prelucrare electrochimicd a piesei, se deconec -

teaz3 instalatia de redresare. %
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"= timpul 6 — are ijoe oprirea migedrilor de
rotatie §i translatie a sculei, '
w timpul 7 - ogrifeafpbmpéi principale d&e

electrolit.
- timpul 8 - eliberarea piesei prelucrate.

Actionarea cronologicd a diverselor suban-

samble, respectiv temporizirile ecare gstnt ca valoare de ordinul de

pirime 5 - 10™ - se justificid prin natura procesului’tehnologic
urmlrit, respectiv existenta unor elemente inertiale cum sint’ me-
eanlame%g maginii de honuit, poméele'de electrolit, etél‘
\ Modul de lucru al instalatiei In cele doud
regimnri este redat detaliat In cele ce urmeazi.
1. Descrierea functionirii -instalatiei - in
regimul manual o
Pentru functionaréa instalétiei‘In'regianl
de lfcxu manual se procedeazi In felul urmitor:” o
Se acduce caeia "CJ'de la pupitxul centra-
lizas .de cormand¥® fn pozitia "K" (fig.3.35). |
In aceast# poéitie, prin contactul normal
Inchis C,, contactorul C1 este alimentat; In. acelagi timp aprin-
zindu-se lampa de semnalizare LS, care indrcé functionarea m;qgﬁaa

lagfiel In regimul wmanuval de lucru.

Operatia urnitoare este fixareg_éiesei in

cispozitivul preumatic de prindere, operatie ce se realizeazi érih:

actionarea butonului EPgy care, prin intermediui.gentactorului

L

respectiv coutactele normal deschise ale acestuinm, pun fn functiu-

C7,

e a ~ . .
r.e clectroventilul LV, care realizeazi alimentarea cu aer compri -

nat a déispozitivului pneuratic ce prindere.

Autcrnieni{inerea contactorului C7 este asgi-

~

ceretd prir contac X - . ° S 2
) i actul 33u normal dGeschis C4;, lampa de semnalizare
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ISP se aprince indicinc c

L

piesa este fixatd In dispozitiv.-
Odatd fixatd piesa, se actioneazi kutonul &R In

scopul retragerii raclefilor sculei pentru operagia de introduce-

re a sculei In interiorul piesei de prelucrat.

Prian apdsarea pe butonul 8P, releul de tipp Zé

si contactorul C3 sint alimentagi pentru un timp fixat tz, calcu-
Yat Ge asa”manieré.incit sd permitd efectuarea migcdrii de intro-

ducere a sculei. L N

Slectroventilul ce asigurd retrégerea raéieti -
lor este actionag.timpulitz prin intermediul contactelor normal .
deschise Cse —
. S T;anslaﬁia sculei pentru introducerea In interi-
orul piesei se realizgazé prin apisare pe butonul BPs_care asigu—

, )
rd alimentarea releului C,, automeniinerea acestuia prin contac -

“

Eﬁi normal deschis c, si porrirea motorului de txahsletie ﬁ§;~,a-

lirentat la rindul sdu prin intermeciul contactelor normal deschi-

- ~ e e

Selc4,.intercalate fn circuitul s&u.

In continuare ée'aétioneazé_butonul BP7,.§i prin

alinentarea releului c,, a cirui autorentinere se asicur# prin con-

tactul normal descuis Cg, s€ pcrneste rotorul Kz, care antreneazd
pompa principalé de alimentare cu electrolit. In cazul iIn  care
nivelul electrolitului fn bazinul principal scade.sub nivelul no-

minal cupleazi releul C care prin contactele sale normal des-

11’

éhise tonecteazd motorul I; gi pompa Ce electrolit incepe S&.

Cii
lucreze Inpinginé electrolitul din bazinul ce prefiltrare Iin La-
zinul principal prin filtrul de curdtire.

Circulafia electrolitulul prin spaiul de lucru
Tiinc asigurxté; sec ;calizeazé In contipuarce nigecdrile e reotatgle

¢d trarsiajic a sculei, caracteristice procesulul cde pralucrate

prda homvire.
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. pentru-realizarea miscirii de-rotatie se-
apasi butonul BPg, prin care, hu@ai~dacéﬁpiesa'este‘iixaté in
dispozitiv (conﬁactul*c7'1neer£attfebuiha-sa fie Inchis), <con-"
tactorul Cg cupleazl, se automentine prin contactul nofmhi“éeschis
cg 91 motorul M, primeste tensiune i Incepe ‘s& actioneze meca -
nismul de rotagie. Cn R A T e

" pranslatia sculei se-obtine prin actio’--
narea butpnulﬁi'BPS; In ace;t.fel cuplindu-se contactorul C,;ca~ -

re la rindul sfu prin contactele sale c, asiguri alimentarea .cu

tensiune a motorului M -de actionare' a pompei-hidraulice de ‘trans-

latie a sculei de honuit. SR SRRt
. Punerea sub tensiune a circuitului de lu-
cru, respectiv cuplarea redresorului -principal PR, se face - prim -

apisarea pe butonul BP; care actioneazi -contactorul C;3prin?coh—*5

tactele clruia se asiguri prezenta tensiunii fntre oiesa anod- sij;17

scula - catod. Vizual, existenta’ tensiunii, respectlv a alimen e
tirii circuitului de lucru, este redati 1a-1ampa*de~semnalizare‘“'
LSR, care se aprinde.

Dup¥  scurgerea timpuldi*étabiiit*:béntrﬁ‘;
efectuarea prelucririi electrochimice a piesei ce se prelucreazaf

se trece la oprirea instalatiei prin actionarea butoanelor cores-f

punadtoare de comandid a opririi. - - T Rlenial o Gnlosl
" *Actionirile acestor butoane se fae - fn-
ordine invers¥ fat¥ de cele désc?ise anterior,lféspectiv.se“'*oL'”
preste mal Tntfi alimentarea cu tensiune, apoi migcirile-sculei, -
circulatia electrolitulut:, SEOéterea}sculéii;i-eliberakeaLPiései:i
.KLaﬁapatitia:oriéé?éi ﬁéreguli.in functi-
onare se va apisa pe butonul de avafié‘"STbP";"qare‘éctioheaza
asupra contactorului prinéipalVal‘insfalatieirinfrerupihd“alimén;

tarea cu tensiune a intregii instalatii, respectiv realizeazi o~
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prirea automatd a -acesteia.

Se uentioneazd ca sistemul de temporizare auto-

matd a prelucrdrii nu este In funciie, astfel ci trecesrea de la

actiorarea unui circuit la ‘altul, respectiv Intre operatii, se. fa-

ce.la intervale Ce timp.alese de persoara care Ceservagte proce. -
sul ée lucru.- o o i -

Reglajul ce.curent constant, temperaturd cons-.
tantd, nivelul si concentraiia electrolitului, prédum si'protéc -

tia la scurtcircuit gi la functionarea instalatiei la lipsa unei

- -~

faze, sint In functiune si In acest.caz.

1 4

- 2. Descrierea functiondrii instalatiei iIn
Yeginul automat ’
‘Operatiile premergdtoare ciclului autorat, res-

pectiv prinderea pieseil In dispozitiv, retragerea;}acleﬁilai -3

introducerea sculel se realizeazd Tn acelasi rod ca si la functio-
S 'y &

N

narea In regim manual.

‘Pent¥ru funcfionarea instalatiei In regimul de

[

lucru automat, se aduce cheia"C" c¢e la pupitrul centralizat ce

coménda inApozitia "an,

In aceastd situatie, prin apdsarea pe  butonul

BPI, contactorul Cé si releil de timp 2, sint alimentate prin

- e o
.

contactul de Intreblocaj a celor doud regiruri ¢, norral desciis

[

gl Z, normal fnchis, terporizat la deschicere.

1

-

Contactorul C., se automeniine un tiup t d=2 tem-.
porizarz, reclat initial, cere corespunde timpului de prelucrare
electrochinicid a piesei, respectiv pin&% la deschiceren contactu -

"4'
lui normal fncais Zy.

Indicarea funciioniriil instclatiei ne ciclul au-

tomat ecste sesizatd vizual pria aprinferea lampii Jc sewmalizare

roc
R v

“~ ® « N
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Contactorul Cz.pregéteste cuplarea in re-
gin automat prin Inchiderea contactului. Intre punctele R gi 10.

In acest. fel se-cupleazd releul de timp Z,
(circuitul 13) care, prin contactul lui normal deschfs 23.'tempa—
rizat la ceschidere (circuitul 16) alimenteazi contactorul.c7,iar
acesta la rindul sdu, prin contactul Coe actioneazd asupra venti~
lului EV§~asigur1nd princerea piesei.

. _In acelasi timp se aprinde lampa de sem+

nalizare LSP. . - ] |

Releul de timp 33 este reglat lg.un timpﬁ
ty Dt asigur!n@u—se-th acest fel elibeygrga gigsei éin dispozi -
tivul pneumatic de prindere, numai dupa oprirea totald a preluc -
r&rii, ilnznd seama ci,. Catoritd inertiei mecanismului de rotatie
oprirea nu este instantanee.

In continuare, contactorul.c7, alimentat

« -

prin contactul z, norral ceschis, temporizat la deschiééfe ( cir-
cuitul 16) asigurd prin contactul siu Cq (circuitul 12) .alimenta-
réa releului ce timp‘z4.

Aceasta corandi Inchiderea contactnlui.zg.

nprmal Geschis temporizat la cdeschidere (circuitul 11) gi Th acest.

mod contactorul Csleste actionat, motorul Hz care antreneazda pom- - -

pa Ce electrolit intrinc fn funciiune.

Releul de timp ZéAéste reglat la:gn timp
Lty care gsigura_dupé.degupia;eéfprelucrérii, spdlarea cu electra~
lit a piesei, fnainte de a fi scoaci ¢in dispozitivul de fixare.-

Dupd scurgerea timpului t,, prin contac--"
tul z, normal deschis temporizat la Inchidere {circuitul 8), in-
tra In actiune contaqto;ul Cs., care prin tnchiderea contactelor
Balc norxrale Ceschise Cr ;s;gpra &limenta;ea de la retea a mcto-

-,\,b. e . ~ L .
vdul I, de entrenare a recanisnulvi de rotatie a sculei.

XN
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ia-

v

Contactorul'c5 fiind actiorat, se asigurid
limentarea contactorului C4 prin fnchiderea contactului Cg norrnal
deschis (circuitul 6), astfel c& se iﬁchid conta"ctele-c5 din cir-
cuitul motorului He si mecanismul de translafie hidraulic intrd
In functiune asicurind migscarea ¢e translatie alternativd a scu-
iei de honuit.

. Prin Inchiderea contactului c, (circuitul 14)
se Eupleaza contactorul C, $i astfel porneste redrgsorui PR, asi-
dgurind tensiunea ce lucru necesari. Lampa de semnéiizare LER  se
aprinde incicind intrarea In functiune a redresorului.

Durata de funciionare a redresorului este fixatd pentru un timp t
reglat pe releul de timp R, cdupd cere tranzistorul Ce comancé se
blocheazd prin contactul normal cCeschis temporizat la Tachidere T

‘ t
(fig.3.34.) ¢i prelucrarea continud la un curent ¢e cca. 0,5 - 1 A,

\. o v

1 se &ecupleaza con- -

tactorul Cz, care la rincul siu cormanci cdeconectarea contactoare-

Dupd scurgerea tirpului t

lor C4 si CS’ a releelor cde timp Zé si Z3 gi respectiv a coﬁtac -
éorului Ca; fn acest fel oprindu—se.miscérile de rotatie gi trans-
latie a sculel, respectiv se produce deconectiarea radresorului,.

Duypd tirpul t4, se opregte pompa ce electrolit,
iar dupd un tinp t,, se elibereazd piesa.

Pentru scoaterea piesel prelucrate, cupd opri-
rea completd a instalatiel cheia "C" se aduce In pozifia "N" - na-
nual gi se actioneazi butonul care corandd ricicarea sculei.

Ca o renarcid la ciclul de lucru ecutorat, treckule
subliniat c succesiunéa'opera;iilcr nu poate £i inversatd, aga

’l
cumi a fost posibil fn cazul regirmlui ranual.
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CAP.IV. CTRCLTARI EIPLRINEITALE
4.1, Metodica de lucru

-

cris In capitolul prececent, prezintd posibilitatea de a realiza

recimuri de lucru {intre cele mai diferite, prin combinarea para-

retrilor mecanici gi electrici. Din aceste notivé.a.fost ne€eesar

a se stabili de la bun Inceput conditiile si modaljtatea ¢e lucru,
In vederea obtinerii unor perametri ridsvratgi care. sd perritd a se
urrdri compararea gi apreciereca rezultatelor experirentale.

be fapt, o parte din aceste especte su fost determinate pe parcur-
sul Incerc#érilor cfectuate, atit In ceea ce privegte defiﬁit;varea
formei constructive a‘masinii ¢e honuit electrochimic;ciéﬁgi posi-
bilitZfile Ge prelucrare gi In mol ceosedit interdgggndenﬁa dintrg
acegtia g1 reginul cGe lucru care trebuie mentinut'fé.tot parcursul
nrelucrarili pentru obiinzrca rezultatelor urnidrite.

F .
2,1,1, lateriale folosite

In vecCerea Cesfigurdrii Sncarciriler, au fost
alesc odncl categorii e opeluri carce se folosesc rnail frzcveat in

construciia Ce 1.2gini, la piecse care contin suprafefe a cdror pri-

Utilajul cde honuit electrochimic realizat gi. ces-
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cizie gi calitate cer a fi prelucrate prin proceceul d& hepuire.
caracteristicile necanice §i’ compbgifia

chirdcad a otelurilor folosite la Incercidri se prezintd 3iIn tabela

4.1. .
Otelurile alese pentru experimentirile e=

fectuate la masina de honuit electrochimic si a céror pEingipaie
proprietati au fost aritate mal sus, se caracterizeazd prin &=
xistenta mecanici superioari cuprins& intre 50 - 1i0 kcfAmm ceea
ce le faco utilizaoile la piese supuse la solicitdri marisg
Continutul mediu de carbon (OLC 4£5) si a
elenentedo¥ Ce aliere - molibden,crom, mangan - (41 MbCli, 40C10 .
21 BMo¥C 128 conduc la o sensibilitate spérita la tratamente ter-
rice, contribuind ca Qupd normalizare, Imbunadtdtire gi durificare
nuperficiala. (40 C lo, 41 HoC 11, OLC 45) sau cementare — dupd
ultimele cercetiri si cilire CIF - (21 MoMC 12), otelurile s& *'se
comporte foarte biﬂe'la solicitdri sporite Ge'incdvoiere,;oboséa?,
14 g1 uzurs, £1ind recomandate pentru gama”de'piesé}.éxéﬁnéibari,
rbti dintaté, piniocane, arb6r1 cotiti, supape de acdmisie, rotofi;
etc. .
Contfh&tul(;lemente14§ ce alia;e‘le élfe-
renteazi totusi din punct ‘de vedere_al functionalitétxt~$1 ébmé
portirii la giferite sollcitari necanice .complesxe.’ Crupa oteluri—
lor - 40 C 10, 41 McC 11 gi 21 loMe 12 - sTnt recoranaate mai a-
Gir Ge temperaturi rlcicata, cu rezistenke la L,pere ce aeédéeSE
94 kg/nrz. Ctelul carbon de calitate (GLC éS) cﬁ"ﬁn.trataméht ie?-
¥lc riodern sa poate conporta foarfe bipe Iahsdiicitéri“éombinate
= obose2l¥, fncovoiers, vzurd - f£iing ccﬁél

2titiv la anumite piese

Cu grup? ojclurllor sleab aliate (pentru reti dintafé; pinioane)fn

regl: norral ¢e lucru.
)

e
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Otelul 530 - 1 ¥, face o grupli aparte, conportarea krui 1z solici -
téri recanice diverse putind fi luetd In consideratie nmioi Tn li-

mita unor solicitdri medii, lirmitate de'rezisten§§lia rupere.
£.1.2. Precdtirea probelor: ‘
Pentru efectuarea expérimentérilﬁrl‘éin ofeluri-

le prezentate mai. sus au fost precitite probe sub Form% de  bucse

aving c¢inensiunile indicate In. fic. 451,

i
|

o/ =656

. oe =89

. 4.1
Sectiure prin bucso ok pretero’

Aceste dimensiuni au fost stavbilite {inInd seara Ip‘prinul rThd

de valoarea inferstitlului initial ales (9,3 rr) si apoi ¢e posi-
billitajile adrise Ce Cispaéitivul ce fixare & Qieéelor in carera
Ge lucru. : (f//;"'n
Suprafejele precitite pentru tonvire au fost prelucrate  prin
strurgire avind rugozitatéa cuprinsé'intre/gjzg;ngsi lG;ﬁﬁgrq iar
© parte Cin suprafefe au fost rectificate avind rugozitate de-
0,8-.‘—3,2/Lm.
fhaterile cé formd ini{iale, la piesele supuse hoﬁﬁifii electro-
chiﬁice s—au uri:drit sd nuv depdseascd + 0,1 rm atft la ovalitate
cit si la conicktate gi acestea In scopul reducerii »ericolului
(e scurtcircuit.

4.1.3. Pararetrii de lucru

..

Eintrc multiplele posibilitdii de corbinare  a

BUPT



- 133
- M 2. . . s
Siferiiilor purawatril pe care megina de honult e1e0t10c31ric Ti

oferd, In vecCerea efectuliril experirentirilor, ¢upd mal nultc ta-»

tondri, s-au stabilit urndtorii naeranetri

/
/
Pentru viteze s-au a%es: 7. !
rp[ -
. i
ot Lo L iteza de rotatie 228 roL/nin
;’1 '/' i ot (}4{}’, ﬂ,-l',“'j v “ t ~/2
, o ’/fﬁf" -~ viteza de translajie 120 cuxse duole/min
¥ .'; TV \.&‘w @'Q' il S
e ﬂ;r" Pleciné Ge la conditia de. asiauxare a unei
P s v - ,

i
-

%Eoéé;tiviziti fidicate (36),hsg‘obsefzé;ﬁé{;;teza ce erocare este

In functie«de(volumul specific. de erodarg) de conductibilitatea
R {aieg >

specificd a electroiI%ﬁiﬁiI“m&riméE”iﬁierstitiului, tensiwne sgi

~-

tiupul Ge actionare. N

a) In ceea ce privegte volurul specific ce
raterial erocdat, asa dupd cum se cunoaste g$i din literatura de spe-
clialitate, nu este o r¥rine constantd, deoarece dacd se ajunce sub
o anurndtd valoare a censitifii ce curent, acesta scace. Este evi-

dent Geci, ca pentru men;inerea vclumului specific constant, se:. *

]

urndreste ca censitatea Ge curent Sa nu aendseasca 11m1ta 1nfer1 -
ozxrd& Ce 0,01 h/nn‘ [r.1.] [u.6 ] Curi §i In cazul honuirii electro-
ciimice se urrnidreste Printre zltele si obfjinerea unei productivi ~
téfl ridicate, rezult: cé valoarea volumului specific trebuie s&
cernstitule un pararetru care, dacd sqp nici o form& nu poate fi mra-
jorat, fn nici un caz sd nu se ajuncd la micgorarea lui..

L) Cu referire la conductibilitgtea spéci-
fica a clectrolitqlui, cupa cum‘é~a gr&tag,_va}oarea aceéfﬁi;parg-
iestru este ceterrinaty de trei factori: natﬁra electrolitului,con-

ceatragla acestuia si temperatura;

Concentrajia electrelitului nu. poate s&

s taflueentars o 2 ;
fie Lnfluentat? cectt in lirite neinsernate. pe parcursul aceleagi

(YA W ". - B . - . .. )
l., 1 ,ii (@ xerthrar\;, Q_Latorit;}i tirﬁ:Jilox foarte h}iCi. e
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Variatiile mici ale concentrapiéi electrofitului care survin e
parcursul prelucririi, fn corelare ¢u variagia temperaturii aces-—
tuia, nu vor influenta asupra desfésﬁrgfii'pfbéeéﬁﬁti de preleva-
re a.materiaialui. Trebuie totugi stbfiniaé*65'3é“ﬁﬁpune ca’ - 'sd
fie men{inut¥ -goncentragia electrolitului 14 & valoars constantd
pe toat# durata honuirii, In scopul unei dirijiri precise a pro-
cesului electrochimic. Valorile acesteia trebuiese stabilite 1la
fnceput §i pdstrate pe toatd perioad;_desfégurérif Focrarilpe.

.t

I3

stitiul,In cazul .cercetdrilor prezentate In lucrarea de fai¥,este

c)--Dupd cum am ardtat de la bun fnéeput, ibter-

variabil, datoritd faptului ca sdular6¢atodu1) este cu sunrafata
activi fix%. Pentru influenta®ea procesului de eroziune electro-

chimicé In aceste condi{ii nu se poate ;nterveni prin acest para-

. ﬁﬂl ?/: x g
metru. Q/j;ET~/'4 /’ e

A w(ut-
E K ~a La timpul potrivit, am meniionat faptul cd,pen-

tru obtinerea unei-nrooucu1v1t§;i spoxr 1t66\caﬂetcle Ce honuft .cu

catozi variabilic sint recomancaté} car-cGatoritd comnlex t&tii con

T~

—~
—_—— e —

tructiei (ar00191e, Ginamicé) nu-g 1,3ust;fic§ erecuiia pentru a-

i

vantajele rinire acuse prin sporul &e volu: preievat.
d) Tensiunea este pararetrul care poate fi mo-

dificat ugor In doreniul 5 ¥ - 20 V, mocificare care este pen:isd

de instalspia Ce redresare beosfﬁa.
' ;ntrp interstitiul de lucru si tensiune existéd
e} legétura atrinsé aga dupd cum s—a vazut gi Sn réiatia (36).

Pfaéttc; pentru fiecare valoare a intersti{ivlui corespunde in

P .~ o=

conCigii cate o vgloare a tenlenii Luind fn consiceratie gi va-
’ ..

lorile linitc, relagia mai sus amlntit cavine: y

- -

%-W-— fles£) 567
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Tntaerdenancents intre dnterstiiiv s

S anrazeatatli ¢rafic Ta fig.4.2. ca wma

siw.c st ropr . 3.1 2 =
tirii ecuagiol Ge nal sus. .- (U &lQAf’ A}J*;ﬂ7481;;$ 44/ Vi 6ﬁ%/f

-

'§fZZJ/ gL ML il
futerstiiin ¢l tensiuase, pe f siod 15tia-té1 )

-
.

iatre
t3 (curva a) rai existd relatia procresivd (cvrba 8), relatia 1
alarg (curba c¢) gi relagia descrescétoare,;(curba d).

Zste evident -¢cd, rurmal la cregteri- impor-

tante ce interstitiu se poate face o asecmenea- interpretare, nentru

cl la cregteri nici ale acestuia interpretarea se confundd cu ace-

ea Ce la tensiunea coustanta. ) : .

S
01214 .
¢ 5o
§ ~
N
_ . P
rfersiifid [ 72r2]
' Fl 4.2 hkerdkepenclrto infre fersiune infers/ifiu
4 s ¥ ‘ T N cmmee — e e cemiemme -
- €) &legerea timpului de lucru sz irpune s&

i

T8 e £ A T -
fle eutficl Inclt fiecars eleoment al sunrafetei onodice si.Fie e:p
prafefel cnodice si:-fie expus

C e PR SRS .S e o =
ceenagth curati de tin) procestlide erozivae electroch:

o
x ! 7
4 1 .
AR A ¢~/»‘-'f\'\
“~ r--’-'.,:‘?' -
, . t 29 3 TSNS . gt (N - > - By
i LT C-AhAnG 3efna e cele ardtate el sus ol Je
»
¢ Jeed Y ’-~, _“_1
- - -2 oY c a3 3oem ) . S =a
' ! ’ ar ales neunitru ermordisrédrils efectvo-
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éentru pararetrii electgici:

- Intensitatea curentului 220+ 960 2., ceca ce
corespunce unox densitdii de curent Ce 3,3 (. IOHA}cfz~

- Tensiunea Ge lucru éqprinsa Intre-5 = 20. V.’
Pentru.electrolit:

- :lectrolituly solutie  apoasd ce HaCl cu con-
centratia cde 10 $; 15 %; 20 S,

: )
- Presiurea ce lucru s electrolituvlui,p=5k¢f/cr”

o)

0

-_Terperatura electrolitulvi, T = 20

Corpul capului ce acuuit s-a folosit construc--

e
.
.

tiv cu partea care constituie svprafajpa cztodului fix&, cdeci fiara

rosicilitatea ce & se rocifica pozitia In timpul precesului de uo-

nuirc clectrocairicd. Ca diarmetru s—a adrd ;a;eurul ¢e 60 rn.

Capul ce hon folosit a fost prevdzut cu trei lare racloare. Ca ma-

terial pentru arele racloare s—-a fclesit ferccdoul sau bara ebra-

-

ziv& cu liant orranlc. _

: I A : :
—— [ /.— / \ (1 - v‘ y - '-_‘ ~
’ﬂrﬁ)\ N ‘“' Utilizarea celor doud tipuri cde“rateriale a fost

(D]

"x

S
lj'vCﬁLl.*uatE Cce scopul ceare s-z vrrtarit. Astfel, dacé se urnareste
nural espectul nrocesului Ce Ci izolvere anocCici, se foloseste fe-

rocoul, ;ar cacd se urrarcgte otbfirerea unor suprafete Ce calita-

e — e e "

te r2i bunZ se folosesc tare abr@zive.‘“'

4.1.4. lM=tocde cCe réisurare folosite.

In vecerea asicuririi unoxr rasuridtori cit mai
sr.cise & procelor, atSA fnainte Ce -prelué?ﬁ&eai”éiectrochinica,
cfit 1 ahﬁa aceasta, s-a utilizat nentru nisu¥area oreciziei ¢i-
rersiorele ¢i forrd (ovalitate si1 conicitate) megina universa-
1Z Cc lungir:r !£fic.4.3) care asicuri o precizie ¢e 0,CC01 1y,
Pertru Geterrinarza bvalité{ii si conicit&fii s-au efectuvat rdsu-

r. _ori oe toatZ lurclrea probei cu citire éin 5 In 5 rwm pe  Coud

ciaretre perperdicula~, ~.
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Fic.4.3
%surftorile s-au ficut fn  intérvale” ‘aeé
tirn total de Cous rirute, cu rentiurea ci pentru primul minut mi-
surdtorile au fost efectuate din 20 In 20 sccunde, ventru acceagi
prood sl acelezgi condiiii cde lucru.

Pentru deterrinaraa rucozitdtii s-a folo-, -

- £

sit rucozirctrul Sriel-ljeer;Rouchness l'etor Tyve 6102 (Tic.4.4).

.,

i(‘-o‘:l'.4' - . . Le e
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. 4.ff;'Re£ﬁ1£até si.iﬂtergretiri
Tn vederéa redirii cit'rpai. fidele a rezultate-
lor obtinute, valorile misurdtorilor au fést sistematizate n ta-
bele Ge misurdtori, iar apoi datele respective au fost trecute In
diagrame.
Consicderindu-se insuficient rezultatul unei singure experinentiri-

pentru interpretarea cit mai corectd a datelor obtiﬁute, ’péﬁﬁnﬁl

fiecare caz s-au executat cite patru probe, lufndu-se In corside~

rare media rezultatelor obtinute.

o ﬁDatorifé(ggéFqigi\cé parametrii Qg lucru;gpg:ﬁ;
modificati e la o prob&d la alta, préaﬁﬁ—srf%iégtgéﬁé) cd exlsta
posibilf%atea combinérii acestora, s—-a irpus, de la Inceput,, cer-
cetarea procesului de eroziune electrochimicid In urwitoarele al-
ternative:

1. Cresterea diametrului probei functie de . ma-
terial gi concentrafie. .
- 2. Crestérea diametrului probei’EG£ctie dév.in-
tensitatea curentului‘si tiyp.

o ‘Urmérindu-se fn arbele cazuri, cresterea diame-
trului probei, In timpul procesuluvi de honuire electroéhimicéh
fﬁnctie de coud variabile, din tabelele In care s-au trecuﬁ;&ate-
I ndsuridtorilor au fost construite cdiacrame spatiale care oferd
pogibilitdtea unor interpretéri mai largi.

4.2.1. Cresterca diametrului prowai funcfie de
naterial si concentratie.
Valorile Aod/sfnt obtinute In conditiile execu-

.. ) #
térii:prClhcférii ¢z honuire electrochirmic® Intr-un tirw t = 1209
si intensitagi'ale curentului c¢e 2C69; 306; 209; 500; 503 gi 200 A.
In tabelele 4,2+ 4.7, sint redate regultatele midsurdtorilor pentru
intensitdtilc de curent inditate mai gus‘si'pe Laza cdrora s-au

’ «
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/obety 4.2
. :g ‘[* Cresrereo a&wvxw%;ﬁﬂ'lkc7p7qu
Aleriols/ § : . - —
. XY warem#qﬁo'eérﬁzubzﬁﬂkg' 1}
procer 'é §.... 0 /5 2o |}
N Mo MCL2 32489 82541 2475
1012 82506 02803 a2812
$0C 10 20 Q2443 Q2523 Q2553
AL 65 02402 02427 . Q2470
xS0 A 02846 83120 g3310

tatocrdt dlecramele din fic.4.5+:.10.

Datoritd faptului ci fezpltatéiegobtinute
¢l prezentate In ficurile mei sus éminti£e5sint aserndndtoare, ar
consicezrat necesard interpretarea celor r.ai reprezentative, res-

tul ciagrarclor fiind anexate la prezeanta lucrare.

Ao
() |
o} 72004 }5/7,71 o
£ ~1208 io! AP cut (4“\:{“ 0{@
'Z'v;w;/\«k,. })/t\’é“ﬁm“b

N
9 45 Lrestveo o%znoeﬁbﬁﬁi/bwmﬁé' ¢}
* S ’? '
ok corwcentrotio, elctronky. N51 mMJ¢4“
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Pentru ca posibilitatea ¢a comparare gi interoretare a rezulteto-
lor obginute s& fie mal evicdentd s-a considerat nceéasar éa tirpul
e prelucrare s# fie fn toate cazurile ecel (t = 1208j.

Din tabela 4.2 gi fig.4.5 rezulti ci procducti -
vitatea prelucririf eleétrochimice fn toate cazurile alese ale
concentratiei este foarte puiin influeniatd Jde calitatea materia-
lelor probelorz.Din acest punct fe vecere, la o;elul OL 50, .ocati
cu cresterea concentratiei electrolitului t si anure cu cca 19 %
pentru coﬁbentra;ia‘éeils 3 fagd ce aceea Ge 10 %, iar cde la 15 %
la 26 3 concentratie, volurul prelevat creste rai nu n gi anurceé

cu numal cca 6 %.

Tobelo 4.5
23 Sereo ctormeltuki [\ o [/} Aﬁ
potriotr | 83| G domerits A o i
. § ¢ Corceritiotio ebcrrotfuls
: probe | & ¥ . 7 2
S22 o | 15 20
2f MoMC12 05880 | qogs0 0 7048
4IMoC12 a6119 | 06215 0,6226
4o0c10 S00 q5702 Q6140 | - 06179
oLC 45 Q6009 06123 | g62/8
oL50 06,6618 Q6808 08106

. . ——

in comparayic cu cele ¢de nei sus (tacela 4.2 gi
filge4.5) In tabela 4.5 gi fic.4.8 sfnt redate rezultatele rdsuri-
torllor pentru aceleasi conditii ce lueru, cu eicepiie intensite-
$ii ourentului, care, In acest caz, a fost de 500 2.

Din corperarea valorilor ndsurate ce obscrva cé
exist® uncle diferente privind voluml de material“érelevat atit
In ceea ce priveste ealitatea materizluluvi cft gi concentratiz e-
lecitrolituluis *f
Pentru concentrotia clectrolitului de 10 T s-a oblinut vieduetli-

Cea .
vitatea(Cal rare pentru ojpclul OL 50 gi ce@.rai rici sentru 4ZCClo.

Iha concantratica de 10 3 se conmuaid

'-o

toots cruna Je clheluri o

=4
~
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F9.48 Crestereo olornelrufn furclie
ok concentrofio_electroltudki. .
srelevare ral accentuvets fajd Ce prelucrarea cu concentraijia. e ™

13 5. Valoarea rna:uird a cregterii volunwuluvi grelevat s-a ookinut

le ctelul 21 jolC 12 cca 17 % si rinird la otelul 41 IcC 12 i
2LC 2%, la cere cresterea cste rail pugin ce 2 9.

Trin folosirea concentraiiei de 20

o5

; Se

ccnstatd o crestere neinsermatd a volunului de naterial orelevat,

]

5

&1 .4¢d ¢¢ 1 3, cu excaeptia ofelului.CL S0 la care cregierza €5-

(Wi

te ce aprcepe 2C 3 fajd ce concentragia e 15 % i a ofelulul OLC

.-

<3 la carc sz coustatd o scilere.
Téciré eceleagi cowparaiii, privind infiu-
Lici eléctrolituloi asunre ST SRR sterizl nro—
s = litvl- i asupre volunului (e raterizl »re
ru cozuel folosirii unui curent Ge 520 Z, tehela 4.7 si
- ’ e} -~ -~ . . c - [
~=2e7018, 3% coastata cd, Ta ceneral, cdatd on creziterez concentra-

crecte 1 volamul Ce material prelevat.
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7obelo 4.7
Mororiodo/ ;@ N C}qpéway<%bwneﬁw%nﬂ£&cﬂﬁowvﬂ
. g %g Corcerifrofio elecrrolit/in Y
jprobes § ¥ Z =
32 10 5 20
2 MoAICIZ 09278 0,9387 14,0930
éIMo 12 9238 1,0153 10200
wocw 900 98596 0,929 09820
acss 08712 09953 09942
aLso - 14,0842 1, 1046 1,1425 i

St totugi de sewmalat ciferente, uneori destul e scensibile 1In

ceea ce privegtse, productivitatea. Astfel z-a

riningd la ohelul 41 !MoC 12, iear In cazul otelului OLC 45 ci

scacere &

litului Ce 20 S fatd Ga 10 3.
Ao
(7m) | /7 -900RA
¢ = 12038
7T
o S
‘e a
a5y = ‘E?s 4}
N |
S, © ,
<
0o p (
S \
>
)
>

volurului de raterial »nrelev

VAV,

L
ca

N

ﬂ4ﬁ

[ro—— ]

VAV
a

A2 3 »

0

—
]

okfinu

of o

[y

FRp 410 Creshveo olomelruln furcrre
ok cancentrotio clcrroltulss

t o

’. '.

iar

cregtere

la concentreiia electro-

o]
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ame e . < -3 - - e [N I | ~

s tere Lk oo tuald oot rivitrnii, epert 1o olclul I}
- Loy 23 - b I ~ -~ o _ . ..;

2% la concentrayilas of 20 S l‘c.;..i (§

raultateie ebiinute pentru intensitecce

(G} ]
~

- L |
taenclele £,

o
"3
a1
=
‘J‘-
il
r‘
)
o
o

ulud Co 30C, 400 i G500 A st
Coci 2.5 precu:. gi ficurile 4.6; £.7 si £.8.

.2.2. Cregterea Ciaretrulul ﬂrouei functie

[ 29

Ce intensitatea curentului gi timp.

2 operajia de honuire In general se

Tegi pr

.'_'_

urr sraste oujinereca preciziei de prelucreare gi ca litatea suprafe-

~24 »rir rvgocitetea ccosteisw, Hﬁéntru & cuaoagte care sint influ-

cagele fatensitZ2iii cvrceatnlul gi tinpulkdz prelucrare, s—au efec-

tuet Incerciri prin care s—a urmérit ‘crestarea diametrului alaza -

julul, ceea ce indics, Ce fapt, volw:) ¢z naterial prelevat.

Liperirentdrile efectuate privire la

»r0uuctivita;ea procesulul de aoauire “IQC“fOCAiﬁicf, luind In con=
. ~°*
siCerarp, ca varizbile, intensitatea curentulul. gi tirpul Ge pre-

lecrare, vin s$d confirie reconandirile literazturii e specialitate

cere indicd aceyti doi paraictrii ca esengiaii In deéfégurarea pre-

Zverdivid prin procecdeul reniionat.

- e~ — - m— e

Tobelo 4.8

APeferiok/ Crestreo dornetruty L\ o [72r77)

£
IR ARE
Y ¥
Sl 3T :
orober §‘h}< ~§ §L4 7o ok prelscrore (Lsr]
é% R 20 20 e | 120
20 | gmwes | g6 | grso1 | gaess
300 | gos79 | g7 | G2957 | gém2
oL s0 o |.fP | 91728 | 097 | 02920 | 95:53

S0 g1355 | Q2370 q3505 Qﬁf?

 —

600 g /550 2757 4135 | 47787
S0 42710 | g45860 6135 | 102%2
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Pentru urmdirires influeniei celor doi paranetrii,

au fost ficute misurdtori Gin 20 Tn 20 de secunde pentru primul
rinut gi apoi dupd cel de al coilea minut de- pyxelucrars.
Aparatura de comanci a uﬁiléjului Se hoauit ces-
crisd n capitolul precedent,- perrite, prin releul.de~£imp Zi(fig.
3.35) ca timpul~efectiv de lucru s3 fie rigurds stapilit.
Decarece In cadrul acestei cercetdri ne-amn pro-
pus sd urmérim In principal procesul de erodare electrochiricd,

experinentdrile care vizeazad acest capitol au fost :fdcute cu bare

—— o

racloare din ferodou, care nu au acfiune mecanicd c¢i nunai ce de-

pasivizare a suprafetei prelucrate.
~

Fezultatele esxperinentdrilor cu privire la cresterea diametrului

Ao}

S

BUPT



= 150 -

srobei au fost trecute In tabelele 4.8+ 4,22, Corespunzdtor fie-
cigei tavele s-au geastrult Giagrarele din figurile 4.11-4.25.

gresterea éiaretrului preobei pentru date-

le Gin tabela 4.8 sint reprezentate grafic In diagramele din fig’

—

4.11.
Datoritd faptului ci experimentirile. am

fost efectuate cu un cap ée honuit cu’ catod fix si cum In timpul
Gesfigurdril procesului de erodare interstitiul cregse, apare, €3
o consecingd imediati, scédeieaudensitétii~de ¢urent prin cregte=
rea rezistéatei electrice. a iﬁtérsti;iului si drept urmare volumul
e material prelevat scade In timp. Pentru a se evita acéstffénof
ren, In cadrul experimentidrilor efectuate s-a urmirit ca prin re-
levl de tensiune (fig.3.34) cu care a fost fInzestrat utilajui\éde
Bonult, s& se mentind constantd pe tot timpul prelucririi intensi-

tatea curentului, urm&rindu-se in acest fel ca influenta variati-

-

el mirirdi interstigiului asupra volumului de material prelevat

. LA

In functie e timp, si fie cft mai mici.

Cu toate aceste misuri se constati totugi o scidere a volumului

Ce raterial prelevat.

- B e Bt P C N - . Ve et s - A

Jobelo 4./3

Crestereo o&n;§y9oﬁg'g§  [r7r77)
- e

83 @ -
N
3 RN _
gl 9@.\5 NI /impu/ o prefucrore £ (s -]
1
Q : {E B 20 40 (74 120
200 0089 | g1307 | QG1779.| 03120
. 300 | goe | g#820 | Q2470 | Q4407 |
o 2791 | gs510
o 50 s |90 | o073 /910 | 92791 | g
800 | Q#90 | g2230 | Q3350 | g96em
600 | 01638 | 3028 | q4335 | G785
900 | gezss | @useo @27 LI0LE
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Din analiza rezultatelor obtiaute la prelucra -

n aceste conditiuni a ofelurilor 0L 50 gi 21 Lol 12 se coas-

F2

rec

tata urndtoarelc:

Pentru otelul OL 56 tabelul £.3; °.13 si &.18

.In ccca ce privegte intensitatea curentului,aga
cu. s-a nel ardtat, aceasta are o influenta asupra voluswului ce

naterial nrelevet, ifafluenta cCeterrigatd ¢z rai rulii factori pre-

-
zelitl In proucsvl cde prelycrare.

Fin general se coastati o cregtere & diaretrulund,
ool a volweului e matarial prelevat, Tn prircie 287 pal iare J2-
cft o ciapell vnme@toare, Le iatonsitlil idci o ocunent de T3,

-

200 ool ocorcantrelii o 2

[P}
?
~
=te
e
(B ]
<?
-~
N
¢]
(
)
%]
(o
I
U
9
\ 3
H
K
J
¢
d
e
~
r\l
C
")
:

BUPT



- 152 -
pe proporiionald cu tirpul. Diferente mai mawd se constati la cu-
rengl mel rari gt concentratia electrolitului de 20 3.
F&ciac cormparatie Intre volumul prelevat In primul minut g¥ cel
Ge al doilea minut, se eenstatd pentru concentratia electrolitu -
lui e 10 % 0 prelevare mai micd In al doilea minut cu cca., 10 %,

fatd de primul minut, la 900 A aceasta este de cca 20 %,

~ o bl 418

@Q@F@\ 0&@@0@mﬁ%7&d@mﬂl
torerioky | 8 | 9N
Y B s ok preticrare 215
- probes §\§ §8 vTp ok prefrrara L s ]
% .
8% S 2 20 40 &0 120
L 200 | qo9gs | G160 | Q1909 | @3B0
=
' 300 Q1092 | Q2020 | Q2607 | Q4606
0150 o0 4a0 Qr0f | g2430 | Q3006 | Q7005
500 ol | ga690 | q3651 | 08106
600 91820 | 93322 | Q4628 | Q&2
| @w 02515 | @05 | 6325 | 41425

- —-- e

3

. Pentru concentratis electrolitului. ce 155"
glninuarea volurulai prelevat pentru cel cde al doilea minut, va-
riazd intre 16 si 25 3.

Pentru concentra t electrolitului de 20%,

=)

scddereg preleviérii In cel de al coilea minut este de cca 20-26 3.

=ste cCe semnalat In arbele cazuri constatareca unor rezultete dife-

rite pentru imtensitatea de 5060 A, cind nu s-a produs o scadere a

[

prelevdrii, ci dimpotrivd, la concentratia de 20 %.sra rea alizat o
cregtere. Degl s—au repetat aceste Incercdri, s-au obtinﬁt.acelea—
gi rezultate.

Urpdrind  acelagi - aspect la otelul 21 Mol

‘5& COoiis-

tJ
(83}

12, tavelele £.12; 4.17; £.22 gi figurile 4.15; £4.20; 4.

l—h

, ajunegincu-se la scidderea ma-

(a0}
O]
cr
Il
Q
Q

~

X
I-I‘
)
H
N
l-’
v-
D
=)
o]
(-l-
")
PO
=3
[2}}
[N
“1
,J

axr

terizlulul prelevet iIn cel de al cdoilea r .laut in medie cu pind la
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Se consicerd cl pentru elucidarea ac.:estoﬂf
aspecte sint necesare cercetirl pentru ceterrinarea fenorenelor cé
re nu au putut fi sesizate In ooncitiile In care s-au efectuat In-
cercérile gi care, vor trebui i fie studiate pentru concifii con-
+ crete atft In ceea ce priveste utilajul, parametrii cde lucru  cit
2 si rzterialele care se prelucreasd.

Este de retinut faptul ¢4 o influentZ Cce-
terrinanti auv proprietd¥tile fizice - chirilce ale naterialclor prq%

lucrate.
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I 23 T |
Mrriody §§ § \3 ~ Cfgsfferm.f//'ome/fub/ Lo [mm] |
oot | g%N g\é.& Z}mpuf/woé,q'eé/crafo £ ] VJ
. |S% | S22 20 w | «© 20
a0 aos89 | g 1098 Qr537 | Q2544
300 aqr8ss | qr573 02298 | Q3646
400 a1017 Q1999 02842 | Q25
Mo M 12 'W 75 =
- s00 | ar305 | az30 | gse38 | geso
600 ga2002 | Q3082 a.4700 | 9759
7 01945 | 94175 -| 06989 | Q9367 .
|
(7] Al ?//VaMC/?
conc: 15/ 717)

£73. €20 )
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In anera I sint prezentate tabelecle =i curbe-

-

156

le pentru celelalte oieluri iIncercate.

Ao {
77) 41 o Morrcsz

. fqéeb 4.22
Mordorioko é?s :§;§,,, Cresrerec akmnééy%n’[&cfpvwﬂq
prober \S:E}{ ~§~§.S. )Zigp/cié/wzﬁfycme Z(ls )
é‘% g2 20 | 40 | 60 20
200 qas2{ | qo792 47296 Q2475
300 | go8st | gr570 | 02257 | g7/
400 a1216 | Ga2000 03140 | Q498
Mo 12 20 —
S00 Q1405 | Q2532 Q3782 | Q5759
606 | g2r00 | gaooz | g4z05. gsss
90 | g2430 | 93980 | gs230 | 99280
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Crr Insé tirpii de prelucreore %t reletiv 1icd
In cazul Lonuirii electrocuirdce, sh idindu-se fIn o sicororza i
Gezavantajele pe carec le prezinti intensitaiile mered - curent ,
(cregterea terperaturii electrolitului, cezvoltarca uncr centlicl-
+i rari de gaze‘si alte fenomene aw:iiiare), e:rerircntirile e~
fectuate au Cus la concluzia ci& nu se recoi:ancs Cersit& ;i raxri ce

curent. Zsupra acestui aspect se va rai reveni fr sulcapitolele

urndtoare.
r .

v 4.,2.3. Pezultatele obtinute cu privire la preci-
zia ce formai.

Tespectarea toleraniclor acrise, privind forra

georetricd, In cazul honuirii conventionale, oblici ca cefectele

initiale s& fie relativ rici, ca o consecintZ a Incadrdrii fn a-

ceosurile ée prelggrare In care honuirea conveniional® Isi ciseste

.;enﬁapllitatea. l:érirea acaosurilor cde »relucrare, In vecderea e¢li-

rindril defectelor Ce forrd ar concuce la tinpi foarte rari ce pre-

7~
lucrare.

y €

i-onuirea electrochirica nu ridica problame ceo-

sebite cy privire la acaosul de prelucrare, aceste putinc fi de 35
orl mai mare fatd dé cel de la honuvirea conventionald. In felul a-

cesta operatiile prerergidtoare lhonuirii electroqh;rice perr:it clr -

puri Ge tolerantd rult mal largi prezentind §i alcl nete avantaje

’

fat4 de prelucrarea conveniionald. . N
:}fV“ Scopul honuirii electrochirice este ca In afarz
N ’

“l1imiteldr inpuse c¢e honuirea conventiorald si se oirtind alezaje
- - .‘ - - -
precise ¢in punct, e vecere dirensiona’, cu tclerarie ce foirvd In
cadrate f; cfmpuri cestrinse gi Intr-un tirp cIt ral scort.
condi;te care se irpune din cele co al sus oste
poatd fi condusi In

ca viteca ce schidere a cefectclor Ce forid sd
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-nurite lis:dite £ird a influenja In accecagi nésura gi nfrirea to-

ct

lid a diaretrvlui alezajului. (fig.£.2€C).

s Zond rririnas ok pretscrove
K Aboferi mifiak ob forrrg
/rferstitru

Fip 425 Irburotsineo de formd kb oncireo ekckachimicd

Viteza ce scidere a defectelor, . lz hemui-*"~

rea eiectrocairicZ cepince ¢e diferenia cdintre vitezele e lirci-

re la "zonele Inguste™ gi "zcaele larci® ale interst;tiului. Zo-
rele fncuste, datoriti rezistentei electrice pai Tici, fprezinté
o Censitate ce curént rmal mare gi pria urmare éi'd.Qiteié-ée 1&r-
cire & ciamnetrului,,mai nare iﬁ corrparatie cu zoneléuiafgia -

Schematic;-celé'de nai sus se 9reziﬁté'éa

<n fic.4.27.

Pentru expri..area rateratici a acestora
- - \‘ - s o -
tre.uiesc facute anurite preciziri:

- toti pareretrii ce lucxu & ciror influ-

s

ertd nu 2ste positil e cuprins rmateratic, se vor coasicdera cons-

tanti gl aztfel nu vor iaflventa reszultatele.

- volurul snecific se va rengine corstant
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’ f19.4.27 Lorecroreo aborerdor db forrmc &
ponuireo ebctockirrics

“ﬁiin pdstrarea regimului de lucru care si asicure o densitate mini-
md& de curent de 0,01 A/mm?.

- conductibilitatea electrolitului se va rentine
constantd lucrindu-se in limitele Ge terperaturi stabilite anteri-
or (18 - 21°). Astfel, cefectul ée fonad Af, corespurde la un

morent cdat diferentei dintre mérindle interstitiului:

Df(t) =62(¢) - 61 (%) (57)
Dar cum evoluiia In timp a interstitiulul a fost
exprimatda prin relatia (36) pentru care impuntﬁd concliiile inif{ia-

le, t =0; b =b_, existd solufla:

’ ' (52)
6 - (2vep- T at_.fbaz)f .
§e poate exprima evoluiia Ir tirp a Cefectului ce forrd
3% -
Af. (QVJ,'D-JCUf sz)i '(Z%p.x.ut-.fgbl) (59)

Iste evicent cdeci, cd defectele Ce forra Inca -
Crate In tolerantéle_ixguse.se_ob;in, atunci cInd valorile ter:.c-
nilor c¢in relayia cCe rai sus sfrt cft rai aproplate.

Tyxperirentine, In czlrul Incercdiilor core au

fost efcctuate, pe mai wulte picse ¢l trarspuafal oraflic vitena
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Joere a defectelor (fic.4.28) s—a constatat ci tirpul miaim
ce scicere a cecfectelor corespunde wnel tensiuni optime avindu-se

tn vede 2re ci Tacadrarea 1n eobcle ‘irpuse.

a7 |

{r7am] |
“ rrofkvie/ OLS0
{3800 + ééaﬁtvy AblY
==
q : - + + 4 + + + —— et — -
; 0 g2 0 | 40 20 60 ¥[s )
| H s — ! " Pt ;’f I 3R

rrp 428 Rebfio firp - defect ot for RS
Tirpul coptirn: {t). din ficura £33% &ste con-

¢ifionat In principal Ce cdensitatea cde curent, pcintru ¢are experi-

.. Y '- . - Y3 . - ." - T - ]
rentirile efectuate au Ceronstret ci t;euuie s& eii:d valorile cu-

N3]

orinsc Tntre 0,03 - C,1 =/

Tesirea din cacdrul scestei lirdite a ccacdus,

in cacrul crperiiontirilor efecctuate, 1z uvrtd
piler ce prelucrare, Tin cagzul sciderii svl irita inferioar® a Cei-

L, 2 - q" - 1 a8 - - o e eaas -~ ~ ~ gy -
2ANLrA0ly. & 3ccstuia poltre cere volw vl s

Tl o
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b) nefncadrarea..fn toloran;elaaadmiae la aténga-

reardiametrului. impus;, ca un.are a vitezei mari de eredare gl 'tn
zaonele largi. ..., 4 s oA Lo oaen oLt

La. determinarea variatiei ::'defeetelor ¢@ forma
trebuie 8 se {ind seama ci este foarte importanti influenta 'in-
terstifiuiui initial ky. -Detorindndrile -prezentate mali sus s-au
efectuat cu un interstijfiu .Ge.0,3.5@. G 232 & LA 1o I3 G

Valoarea acestuia a-fost.gonstatati experimental c& fiind oda ‘mai

potrivitd gi cu gare s-au abtinut rezultatela'celu.Mai'Bune.' Re~

zultate corespunzétoare se .objiin.si pentru un interxstifiu care are

~.

val&%ilefcqprinsghintre 0,25 - 0,4 nm.

In cazul fn care interstitiul de lucru este mai
mic ca cel aritat mai sus, pericolul de scurtcircuitare cregte
foarte nult iar In cazul depdgirii valorii maxime, timpii de pre-

lucrare cresc iﬁfluentind decl direct asupra productivititii pro-

cedeului.

De asemenea, executaréa lucrdrilor cu intersti-
tii mai mari conduce la nestdpinirea procesului,de honuire elec-
trochimics, ca urmare, iIn mod deosebit, a curgerii elgctrolitului
In interstitiu, aspect care nu poate fi urmirit gi dirijat.

In procesul de honuire electrochimick s-a con-
stat ci dupd depisirea valorii interstitiului de 0,75 mm defecte-
le dé formd se accentueﬁ;a si nu urmeazd nici o regul& posibill

de stabilit.
Un fenomen auxiliar care are loc In 1n§arst1t1-

ul de lucru gi care actioneazi favorabil %n sensul miririi vite-
gei de sciidere a defectelor de formi este pasivizarea suprafatei

anodului. . - .y

.

In timpul actiunii de dppaltvizarn, operatie

, t o H
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L)

“executatg de barele racloare, este evident cd locurile largi nu
'vor fi curifite In aceeasi misurd ca si locurile Inguste. Astfel
dizolvarea anodicd se produce diferentiat gi In acest fel apare
fenomenul care favorizeazi viteza de reducere a defectelor de
formd.

| Desi literatura de épecialitatg recoman=
GA pentru honuirea electrochimicy, solupii electrolitié¢e putin
pasivizante sau utilizarea depasivizan{ilor chimici, experimen-
tirile cu utilajul conceput §i realizat a demonstrat cli acestea

favorizeazi obfinerea formelor geometrice mai preciss.

S 4.2.4. Influenta regimurilor -de lucru

asupra rugozitdtii suprafetelor.

Oberatla de honuire are ca scop, dupd
cun se cunoasfe,’asigurarea uné; calitdfdi determinate, fn mod
‘Geosebit a m;crogeometriei suprafetfei pfelucrate, precum gi asi-
gurarea preciziel de formd. Si In cazul honuirii electrochimice,
procesul de prelucrare trebuie sd asigure aceste cerinte.

In cadrul studiului efectuat s-a urmirit
a se stabili care sint influenjele parametrilor de lucru speci-
fici honuirii electrochimice aéupra rugozititil suprafetel pre-

lucrate, tintnd seama de calitatea\materialului probelor. 1In a-

cest sens au fost urmarite influenyele concentratiei electroli -

2/ ' 37
tulud,’ 1ntensitatea curentulul de 1ucru, -natura racletilor scu-

\.‘/

lei g1 tirpul de lucru.

Din analiza rezultatelor obtinute, cu privire ia rugozitatéa'au—
prafetel, s-a constatat cd pen;ru obtiﬁqreé In final a aceleiagi
ruéczitéfi, Intre timpul de prélucrare si mirimea rugoéitétii.i-
nifiale existd o corelatie si énume, po;gind d? la o rugézithte

'.
initiald rai nare, timpul necesar de prelucrare finald va fi mai
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I 4 a i i ¢ 1 -1 -~ ) -
Lare. Variatia timpului In funciie ce rucozitatea frniiiald so ore
- - = rY R A L .;-

zintd In fig.4.25 si 4.30.

ST

Rt .
(7]

&

2
L]

0 © 20 30 4«0 S0 60 T 80 90 G0 M i)

/19429 flverto rugozifyfil inifiole -/

N A

e b .

5 In ceea ce privegte valoareca rudozitdtii initda-

| le, s-a constatat c3 aceasta nu are influenid asupra rezultatelor
finale §i rumai o influenid asupra cduratei ce lucru.

S—-a constatat cd tirpul de lucru este rult influenfat dce calita-,
tea materialului cdin care s3int confectionate elerentel: racloeare.
‘ Conpafind Clacrarmele Cin fic.4.Z% corespunzd -
% Loare raaglejilor confec{ionafil din ferocdou, cu cecle din fig.4.30,
; corespunzétoare raclefilor confcciionati Gin rateriél abrazlv,re-
zultd c& pentru ccl Ce al dollea caz tirpii necaesari pontru obii~
nerea rugozitatilpr ndnire sce¢ cu 25 5.
De escrenea s—a ceonstatat ¢ o valoarc rere @
(

ruvcozitdsii iriglale are o influenid ncifavoranil¥ (supra COr portd-

rii racleiilor gi @nure, lucrind cu o rujezitsic iadiluid s ore,
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uszura acestora este nult rai accentuata.

e |
[we ]

"

v

Bt

rQ

o O 2 msawmaommrtfa]

#7930 A@ﬁbenﬁ:zygczwﬁﬂﬁ antioke 77 Fir -

respunzidtoare, cacad rucozitatea inifizald este sub 12,5 /Lm.

Analiza calit&tii suprafetei pfelucrate-sub

aspectul valoric al rvcozitdiii s—a efectuat prin rasurari cu -un
rugoziretru Briel - Kjaer, iar pentru a cunoaste mai bine starea
rlcroceoretriei suprafetei's—au efectuvat Inrecistrari profilocrafi-
ce.
- Pentru a putea efectua o analizd compara-
tivd a profilograrelor ¥nregistrate, In tinpul efectuérfi?:mésuré—
torilor, s-a Inregistrat gi profilocrama nlicutei etalon prezenta-
tad In fig.ud.31.

Se mentioneazd c& pentru olifinerea wicr iIn-
recistrari prin care s& se poatd face interorctiéri ral corecte,s—au

folosit cCouvé& sciri: 1i:1 si 10:1, cu olservetis cX scars se referd

-
.

Din eaperinentérile ‘efectuate a rezultat ci se obtin re"thate CO*,-

—
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n " ° 0 ° TN p - -
umai la amplitudinea semnalului’,. nu si la frecventi.

- - Fig.4.31

Cu aceste precizdri se prezintd In cele ce urmeazé o parte ain
ﬁulfitudinea fncercérilor i risuritorilor efectuate gi £n nod
‘deosebit acelea care au fost considerate mal sernificative.
4;2.4.1. Influenta concentr%iiei electrolitului.

Pentru stuciul influentei conéentratiei-electro—
litului asupra calititii suprafetelor s-au urnirit protele pfelu-
crate cu cele trei valori de concentrai;ii gi anure 10 3; 15 3 gi
56 s wacli |

Rezultatele obiiruvte le& pralucrarea gfobelor ¢in
otelul OLé 45 cu r&cle;i din barg crirazive sfnt prezentate In fig.
3.32, si 4:53 corespunzitor vrei intensitfii a curentulul de 2C0 o
si respectiv 600 A.

Se observi cX rucoxitatca rindiZ corespunce la

P .
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nrolecle prelucrate cu concenﬁfaﬁii“alé'clecirolitﬁluf'deuuﬁ S

(fig.4.32 b;sijfig¢4.33 1) avind orcdinul ce ridrire éi.zngozité&-
tii ¢e9,35 - Ojﬁpm. pentru curen{i de- lucru Ge 200 X gi ce 0,7
-PELZEkapentru 600 A.

Aga cum reiese si din fig. 4.32.a si 4.33 a, ,la copcemtragia de

10 $, respectiv la concentratia ce 20 % fig.4.32"c gi 4.33 c,

pentry aceleagi conditii ce prelucrare, rucozitdtile obtinute

sint mal mari atingind valori e 1,5-~1,6 um.

o Er A —"
—-— e . -
- - R &
3 B A RN
e 8% RSN A :
. e .
.:i.--, Rt '

a-0%
b-{5% -
c-20%

?i(;,’.'ﬂ.'. ::. o Fig’.'ﬁ.:"g
. 0] .‘_‘-.:.3~_‘ 8 )
¥+ Influenie curentului ce 1uqnu,mﬁqvﬁ - -
. -
Ctudivl influeniel cnrsutului Je kueru a-
supro rugozitdiii cuprafélel prelucrate s—-a ficut ca £i In cazul
vrecedent, folosind o sculd cu raclebi Jin :aterial ahraniv au li-

ant crcanic.

Zdperinentdrile s-au ficut pe wek wulkbe

~
..
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materiale, lucrindu-se cu curenii de 200,, £400-¢i 500 A, Cbncluzii—
le pentru trei dintre materialele studiate,,, respectiv, OLC 45;
40 C 10;gi 21 FMoMC 12 sInt urmitoarele:
8. S-a observat cd la prelucrarea rmaterialului
- OLC 45 folosincd electrolit de concentrajie 15" §,, rugozitatea rini-
Vf‘% se obfine la un curent de lucru dée 200 A avind valori de ‘eca
0;4/Lm (fig.4.32 b). La curenti mai mari rugozitatea ce se.abiine
este mai mare. In fig. 4.33 se prezintd profilcgrarele obtinute la
.pre}ucrééea cu un cu;ég; de 600 A. Rugozitdfile ob{inute ating va-
lori de pind 1la 0,7/1m 1; concentratia ce 15 $ iar, la concentra-
-tii ale electrolitului de 10 3 gi 20 $ fiqurile 4:32 a;, 4.32 c;
4,33 aifi 4,33 ¢ rugozitiiile au valori mai mari.
fﬂ/ﬁzj? sz~; b. Pentru aceleagi valori ale curentului ce lu-
'fc;u“ n cazul materialului 40 C‘lq, folosiné electrolit cde aceeasgi .

concentragie (10 $) rezultatele obiinute sint aserdndtoare cu ce-

Clerdin cazul precedent, respectiv s-au Inregistrat rucozitdgi de
llv’\ / . A8 Tot

0,35+0,4 ur pentru curenji ce 200 2 (fig.4.34 a)-§1 de 0,7 - 0,9
ST pentru curenii de 400, respectiv (600 A (fic.4.34 b si 4.34 c).

c. In cazul materialului 21 Fol’C 12, s-a obser-
vat cd acesta se corportd diferit fafd ce primele doud g§i anue,
rugozifatea la curenti Ge 200 A gi 400 A (fig.4.35 a gi 4.35 D)
are yajlori mai mari deéit fn situaiia preluvcrdrii la curenii Ce
566 A, cind rucgozitatea Ifnregistrata este de valori mai rmici (fig.
£:35 c)..

De altfel, pentru 21 lolC 12 rezultatele acecs-
tea se confirmX si %n cazul lucruiui cu alte concer.trafii, cur-
este cazul Qfobeiér~efcctuate cu electrolit Tn corncentraiie de

15 3, cfnd la ourenfl ¢e G600 A s—au Inregistrat rugozitiid ce €,28

-~ » -~ -~ rp . " : ‘1'-1 (7‘\3
+0,3,n, fagd de 0,4940,5um a caozul lucrulul de curcn}i

200 A. 2o
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Malerial: 40C10  Scora 10:4 a-200A
Rocleli - obraziv cu liant organic b-400A

Concentr - 10% C -600A
T £

o

b

c
il 2 MaICR Scora 101 a-200A Malerial : 4 MoMCI2 Sara 104 a-elobn G
ol : abraziv cu liant organic  b-400A Rack}i - abroziv cu lian} arganic b-200A
genir.: 0 C-600A Concentr : 15% c-600A
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‘3. Influenfa calit¥fii waterialului bucgei
prelucrate. s74¢' /5 7 o . —

Pentru studiul asupra rugozitsitii suprafetei
prébelor prelucrate funciie de calitatea materialulul .acestora
s-a folosit o sculd cu racleti de feroddu, t£inind seara ci In a-
ceste conditii se pot sesiza mai bine diferentele privind influy
enta raterialului. Toate Incercirile s-au efectuat cu electrolit
dé’concegt;atie 15 %, iar pentru curen{ii de lucru s-au luat $n

considerare valorile de 200, 400 si respectiv 600 A.

Fig.4.37

\

pin analiza §rofiloqranclor obtinute, (£fig.4.37)

4

i - ~, - %
se constati cZ rugozitateca pentru prolele cia 43 € 18; OLC 745

;
3 z ST < e ek
231 1'ol’C 12 la intensitiil de curent cae 200 A, et ccaral v
- R -~ - Y
la vrobele éin 48 C 28 (1,@#:) ¢i cee red rorxe 1c O 25 (2,544 .
- - N .

[ R ~ ."_'{ . - a "ﬁ,"'
vzlorile ninire ale mepnitidl 5o clida iR C
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rerrii Ce 408 A, respectiv 600 A lz ojclul OEC-45 (2,0 ur) i cea

rai rare (3,5a¢1:) la otelul 40 C 10 (£ig.4.3% abe si fic.4.3% alc).

Fic.4.3°

£, Inflventa raterialulul racletilor QZyg‘

O concluzie interesantd rezultd si din stu-
¢iul influentel materialului racleiilor asupraz calitZiii suprafetei
prelucrate.

- l Cin fic,4.£40 a.b.c. gi 4.21 a.b{c5! rezul-

t3 ok rugozitatéa suérafetei este ﬁai‘bpné In cazul uvtilizdrii re—
clejilor éin raterial abraziv cu liant organic (0,283+9,9.r) fatl
Ge raclepii éin ferodou (2,1-&4,1/13). 2Acest feﬁomen‘ este deosciit

e pronvntat gi s-a constatat la oriczre dia regiicurile Ce lveru

c:Derireantate.

De rertionat c& toate aceste concluzii cu

e

privire la infiventa -regii.; iler de lveru asvora calititii suprafe-
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felor prelucrate prin procedeul e . l.onuire eiectrocairica, corsti-

tule rezuvltatul efectufrii unul nundr foarte ric¢lcat Ce nroLe,din-

Iy =~ = -
tre care au fost prezentate doar cfteva, tcate celelalte resuita-

te Incadrindu~se In liritele valorilor perntru probele nrezeitate.

Fig.4.40

In concluzic, se poate zrata c& Ia ceez ce Dui-

vegfe rucozitatea suprafeielor: prelucrate prin nocrulre electro
cairics, la stubilirca param-trilor de lucru treLuie si se tind

seal a (e url loarele: “. .

(3]

~ gentru fiecsre retexial cc wviTesnd @ S&  Jres

L3

-

- - .-

B Y . .- =~ o Y O T ;-.1:‘_{.::‘,_ P
lueri trebuie s& s. stalileascd un recis Ca lnern corntpngd

L4

s o - <t qep, Ceen -
respectiv vr curent (o Tueru gi o coehcentroile A clicnroticvlal
care 3& eslgnuxe: ontinexe- unel rmweositdii rdnir.oe.

£olesivy e corse

-~ th c2ut Ve rrivesia sculelae
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tatd cf acelea vrevizute -cu raclefi-din abraziv-cu-liant orgeric:
sint incicate pentfu obtinerea unui'gradfde nctezire mai mare fa-
3 ce cele ain ferodou, acestea din drmé'donﬂﬁcinﬂ'laerezultaten
inferioare (rugozitati'mari)'détofité inéépécitétit Ior e a Inx
depdrta corplet irpuritd{ile cde pe suprafata prelucratii. Se fggp :

lizeazd astfel o prelucrare cdiferenfiatd a suprafetei piesei,da—

ad

toritd forrarii unor portiuni pasive la procesul de cdizolvare a-
npdic&,_ob;inin@u-se asperitdti mai proauntate care influentea -
zd negatiﬁ asuéra calitdatii suprafetel prelucrate.

Tinind seama cd suprafetele honuite sint
suprafete active, aéupra corrportdrii lor In functionare are im=
portantd calitatea suprafetel, orin care se Intelec¢e nu nurai
ricroceoretria ci gi proPrietétilé fizico - mecanice.

Pentru & vedea cacd operatia ce honuire electrcchimick are in-

fluentd asupra microstructurii suprafeifei prelucrate s-au efec-

tuat unele exarinidri nicroscopice informative asupra stirii stra-%- "

-~

tulul rmarciral, cormparativ cu nicrostructura de bazd, respectiv

cu rmiezul probei.

Dintre aceste exanind&ri se pare cid In ge-

neral nu se procuc¥ rocificdri semnificative ale ricrostructurii.

B AR . . ..
Aceasta se poate owvserva In-fig. 4.42 a,b,c si ¢. Astfel In fig.
4,42 a $i b, se prezinti fotocrafia microstructurii otelului
21 roic 12 st;é; marcinal, iar In fig. 4.42 ¢ si &, microstruc -

turz de bazg.
In fic. 4.43 a,b¢ §1 @ se prezintd fotografia ricrostructurii o-

felului OL 38, Figura 4,43 @ si b reprezinti stratul wmercinal,iar

fic, 4.43 ¢ i &, stratul (e bezi. .
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CAP.V. COUCLUZII

procedeu} de suprafinisare a pieselor prin ho-
nuire electrochimicé, este. pe plan mondial, abia lea Inceputul p—'
tilizarii'sale'pe scard industriald. Depdgirea anumitor greutiti
de ordin'tehnic. cu privire la conceptia si constructia diferite-
lor subansanble care conpun utilajul,lface ca, de la etapd la e~
tapd, noul procedeu si-gi ciscascid o utilizare din ce In ce mai’
mare,

Folosit la fInceput pentru suprafinisarca naota -
lelor Gure si care s-au dovedit a fi greu sau inposibil de prelu-
crat prin honuirea conventional&, datoritd avantajelor Geoscbite’
pe care acest procedeu le oferd, cl se utilizeaz& In prezent gd
la pieséie concepute din m;teriale ral pugin dure., Cu toate aces-
tea, pe de o parte anuni;i'factori de ordin psihologic gi fenome-
nul inerf{ial fa{d de un prbcedcu nou, iar pe de altA parte projul
de cost ridicat al uﬂlajuiui (Ge cca trei ori mai mare faj3 de o

magind obignuitii Ge honuiti, fac ca honuirea electrochimicll si In-

locuiascld relativ greu pe cea convenjionalid.
Pe nlisurd ce se iipune Insk folosireca rateriale-

i
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.ior dure';au a suprafeielor foarte dure fn tot mai mulﬁe domenii
éie tehnicii, T acelagi timp perfecfionindu-se gi procedecul de
honuire electrochirdcd, iar preturile de cost ale celor doﬁé uti-
laje (conveniionale gi electrochimice) se apropie, dbmeniul ce
utilizare al noului procedeu se extinde tot mai mult.

In ‘continutul lucrdrii s-a tratat concep-
tia gi executia utilajului de honuit electrochim}c, pe"care apoi
au fost efectuate Incercdri gi experinentdri considerate a £fi ne-
cesare pentru elucidarea unor probleme In deosebl de ordin ‘con-
structiv gi a unor parametrii ai procesului de prelucrare.

Dat fiind caracterul aplicativ al aces-
tei lucréri, s-a realizat dupd cunogtiintele noastre pentru pri-
ma datd In fard p;in aéaptare un utilaj In acest scop cit k,gi
prirele fncercdri de efectuarea unor operatii de honuife electro-
ciimicd, |

Pe lingd caracterul de noutate, lucrarea
de fatad aduce o serie de contributii la prelucra:ea'prin honuire
electrochimicd, Incercind astfel s& participe la solutionarea u-
neia din problemele pe care le ridicd construcftia de magini.

. Principalele contributii aduse pentru ob-
{inerea utilajului cu ajutorul cdruia s& se poata incerca honui-

/

rea electrocnzmicé au fost urndtoarele:

A. Modificdri acuse masinii.d;_hbnuit
conven{ional cu scopul Imbunététirii parametrilor acesteia gi pen-
tru a face posibild honuirea electrochimicd astfel:

l, S5-a modificat sistemul de antrenare ast-
fel ca sd se poat& obfine trepte Buperioare de rotatie ¢l anume
Ge: 228, 360 gi 568 rot/min. i

3
2. 5~a Inlocuit mecanismul manual de depla-

sare al nesei reyinii, cu un dispozitiv mecanic compus’ din notor

|
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reééctor '

3. é-a,aﬁgptat §1 wontat pe axul principal al na-
ginii, dispozitivul de alimentare cu curent.

4. G-a realizat izolarea electrici a avului prin-
cipal al maginii.

5. 5-a realizat camera Ge lucru Tn care se cesfi-
goard procesul dGe honuire elcctrochimicd cu scopui protejirii ma-
ginii g¢i qperatorului, precur gi cu scopul colectéirii electroli -
tului,

6. Fealizarea unui dispozitiv de prindere rapidi a
pleselor care urreazd sd fie prelucrate.

7. 5-au realizat mai multe variante de capete de

honuit electrociainic.

‘s 5—a realizat un sistem de actionare electromag-
netic al barelor racloare.

B. fﬁstalatii suplinentare, anexe, cum bfnt: 4in-
stalafia pentru alimenterc cu electrolit, 1néta1atia de alirentero
cu curent continuu, instalajii de control #i semnaligare, caro
Impreund cu magina de honuit conventional-modificatd, Intregesc

utilajul ds honuit electrociaindc.
Principalele pérti corponente din care sint con-

struite instalatiile aritate mai sus, sint: .
1. Sistenrul Ce ponpe pentru asigurarea circulatiei

electrolitului,
2. Cartuyul filtrant pentru retinerea inpuritifilor

ain electrolit, reiultate fn urna procesului de honuire electrochi-

y 4

miocd. .
3. onGa pentru nisurarea concentrafiei electroli-

tului.
. 4. Instalajia pentru reglarea temperaturii electro-
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zul honuirii electrochimice. In consecin{d, proiectarea unui a-

- 130 - -

'iitului,'éare asigurd menfinerea acesteia In limitele 18=21° c.

v 5. Instalatia pentru redresarea curentu-
lui Umax = 235.V; Imax'= 1500 A.

6. Protectia la scurtcircuit In circuit
tiristorizat, cu actionare Intr-un interval de timp.(1+‘2). 10""3
sec.

7. Protectia la supracurent reélizata in
écopul Ge a nu putea fi depdgitd valoarea cureniului maxim (imax.
= 1500 4).

.8+ Reglarea curentului la o vaibare con-
stantd printr-o reac{ie inversd negativd pe baza unul tranzistor
e comandd.

" C. In partea finald a lucridrii sint pre-~-
zentate rezultatele experimentdrilor fdcute cu utilajul de ho-
nuit electrochindc. ;

Se Gesprind, &n urma Incercirilor efectuate, unele concluzii ca-
!

re vin sid confirme rezultatele cercetdrilor efectuate pind in

pmezent nau prezgnté unele noutati. Astfel:

N

o .ﬁf ~ 1. Renucerca dimensiunilor utilajului
N 1
Ge honuit, ca o consecintl a so}icit&rilor mici care apar In ca~-

senrenea utilajfar reduce considerabil gabaritul masinii; In lu~

/ .
crarea prezentatémpu s-a putut~ interveni asupra dimensiunilor,
%

“datoriti faptubu& canpent;u eaperimentdri a fost adaptatéd o ma-

g

gind existqnégx i{g\);

- Y‘ 'A \\ ‘ } \3 1 *
‘;‘ZEJ‘ K 2 Proﬂuctivitatea procesulul de honuire

A

electrdéhimica este mai mare fatd de aceea a honuirii conventiona-

le cu 200500 %, cu condit{ia rgspectarii unul regim de lucru fn

care Gensitatea de curent si nu sca&; aub 0,01 A/cmz.

3. Prelucrarea se face fntr-o singuri o-

!
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peratie eliminindu-se fazele de ebog gl finisare.

- 4. Caracteristicile fizice ale materialelor prelu~
crate nu conditioneaz¥ procesul de eroziune clectrochimic. Com-
.Pozitia chimici a'aces%ora este insd deteérminant} In ceea ce pri-
vegte alegerea electrolitului §i a regimului Ge lucru.

h 5. Gradul de finisare al suprafetelpr prelucrate
este determinat §i de calitatea materialului folosit pentru bare-

3

le racloare- - -

6. Datoritd tirpilor foarte ﬁici de prelucrare,
procedeul de honuire electrochimici se recomand¥ s¥ fie folosit
pentru productia de serie mare, sau masi.

7. Datoriti productivititii mari a procedeului de
honuire électrochfmicﬁ, precum §i1 a vitezei mari de reducere a de=-
fectelor de formd, conditiile impuse pentru prelucrarea mecanicl
anterioari sint nult éeduse fat3 de honuirea conventionald.

8. Scaéétea cefectelor de formi cogsspunde unei
tensiuni optime de lucru, avindu-se in vedere gi Incadrarea In co-

tele impuse.
9, Electrolitii folosi{i pentru honuirea electro =

chimdicd sint foarte ieftini.
In final, pe baza cercetidrilor gi rezultatelor,

obtinute, se poate aprecia ci utilajul de honuit electrochimic ob~-
tinut prin adaptarea, ca model experimental a unei magini do ho-

nuit convenf{ional d¥ reaultate corespunsiitoare, procedeul prezen-

tfnd nete avantaje fatd de cel clasic.
Din datele cbtinute,pe 1ingd siguranta folosi-

rii utilajului, se d;natat&, cd domeniul de utilizare este incom=
parabil mai mare, iar rezultatele cu privire la preciz}a formed
geometrice gi calitatea suprafeiei pleselor prelucrate sint mult

frbundtitite, corparativ cu cole Ge la honuirea convengionald.
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