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Descriere:

Inventia se referd la procedeele electrofizice de prelucrare a materialelor si poate fi utilizata la prelucrarea suprafetelor pieselor
din materiale conductoare de curent pentru schimbarea proprietatilor fizice si mecanice ale suprafetelor.

Este cunoscut procedeul de aliere prin electrorodare, care consta in aceea ca impulsurile de curent sunt lasate sa treaca printre
electrodul prelucrator si piesa, care periodic se apropie pana la contact [1].

Electrodul prelucrdtor si piesa se alimenteazd cu curent de la generator (“plusul” generatorului se uneste cu electrodul
prelucrator). Pe mdsura apropierii lor, intr-un moment anumit are loc strapungerea spatiului dintre suprafetele piesei si electrodului
prelucrator si formarea canalului de scantei, prin care se efectueaza descarcarea acumulatorului de energie al generatorului. Sub in-
fluenta canalului de scantei se produce eroziunea si transferarea materialului electrodului prelucrator pe piesa, adica are loc alierea
suprafetei si formarea stratului modificat.

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ca rugozitatea suprafetei prelucrate constituie de la 1/4 pana la 1/2 si mai mult din
grosimea medie a stratului modificat format, ceea ce conditioneaza o calitate joasa a stratului depus si nu permite majorarea grosimii
stratului din cauza aparitiei, mai tarziu, a descarcarilor numai intre maximele rugozitatilor.

Pentru obtinerea pe suprafata piesei prelucrate a unui strat modificat calitativ cu o rugozitate joasa se aplica netezirea mecanica a
suprafetei sau se efectueaza o prelucrare suplimentara a suprafetei cu acelasi electrod prelucritor, dar in alt regim.

Asadar, nivelarea suprafetei prin procedee cunoscute se realizeazd in urma operatiei suplimentare si nu permite obtinerea
acoperirii calitative cu o rugozitate scdzutd si mdrirea concomitentd a grosimii acoperirii Intr-un ciclu unic al procesului de
prelucrare.

Mai este cunoscut procedeul de aliere prin electrorodare, care consta in aceea cd impulsurile de curent electric sunt aplicate intre
electrodul prelucrator si piesa in serie [2].

Dezavantajul acestui procedeu este ca influenta termicd a fiecarui impuls in serie este sustinuta constant sau se majoreaza la
sfarsitul seriei. Prin aceasta este sustinuta constanta rugozitatea suprafetei prelucrate, marimea careia este proportionald actiunii
termice. Acest procedeu de asemenea necesitd o prelucrare suplimentara in urma careia 1/4—1/2 din strat se scoate, de aceea nu are
loc marirea stratului format.

Problema pe care o rezolva inventia datd consta in ridicarea calitatii stratului format si marirea grosimii acoperirii.

Rezultatul tehnic consta in netezirea prin electrorodare a rugozitatilor suprafetei prelucrate prin actiunea asupra acestora cu
impulsuri suplimentare de curent.

Problema propusa se rezolva prin faptul cé@ in procedeul de aliere prin electrorodare impulsurile de curent electric sunt aplicate
intre electrodul prelucrdtor si piesd, si nou este aceea ca impulsurile principale de curent alterneaza cu cele suplimentare astfel, incat
dupa fiecare impuls principal de curent urmeaza de la 1 pana la 3 impulsuri suplimentare cu energie de la 30% péand la 70% din
energia impulsului principal de curent, iar pauza care anticipeaza fiecare impuls suplimentar constituie de la 2 pana la 5 durate ale
impulsului precedent de curent.

Datorita actiunii impulsurilor principale de curent are loc transferul de material de pe electrodul prelucrator pe suprafata piesei si
formarea stratului cu grosimea corespunzatoare, iar ca rezultat al actiunii impulsurilor suplimentare de curent are loc netezirea
rugozitatilor formate de impulsurile principale de curent. Impulsurile principale de curent alterneaza cu cele suplimentare, care sunt
impulsuri de netezire si au o energie mai mica.

Impulsurile suplimentare de curent urmeaza dupa fiecare impuls principal in numar de la 1 pana la 3. Daca numarul de impulsuri
suplimentare este mai mare decat 3, eficacitatea netezirii suprafetei scade brusc, deoarece rugozitatea suprafetei dupa al treilea impuls
suplimentar este minima.

in cazul in care impulsurile suplimentare de curent lipsesc netezirea nu are loc.

Stabilirea energiei impulsurilor suplimentare de curent in limitele de la 30% pana la 70% din energia impulsului principal de
curent este conditionata de faptul ca anume acest raport permite de a asigura topirea maxima si netezirea rugozitatilor suprafetei
prelucrate dupa influenta asupra ei a impulsului principal de curent. Daca insa energia impulsurilor suplimentare de curent este mai
micd decat 30% din energia impulsului principal de curent, atunci efectul de netezire obtinut la prelucrarea suprafetei va fi
neinsemnat, deoarece acest regim de prelucrare nu permite topirea definitiva a rugozitatilor stratului format si nu asigura o acoperire
calitativa.

Daci energia impulsurilor suplimentare de curent este mai mare decat 70% din energia impulsurilor de curent principale, efectul
de netezire de asemenea va fi mic, deoarece energia impulsurilor de curent principal si suplimentar se deosebeste putin ca marime si
rugozitatea suprafetei formata de impulsurile suplimentare se va deosebi putin de rugozitatea suprafetei formatd de impulsurile
principale, dar calitatea va ramane joasa.

Pauza inainte de fiecare impuls suplimentar de curent alcatuieste de la 2 pana la 5 durate ale impulsului precedent de curent cu o
amplitudine a impulsurilor de curent de la 100 pana la 500 A, tipica pentru procesul alierii prin electrorodare.

Dacé pauza alcatuieste mai putin decat 2 durate ale impulsului precedent de curent, atunci masa de metal topit, formatd sub
influenta impulsului precedent de curent, nu dovedeste sa se cristalizeze. Ca urmare, adancimea zonei topite la sfarsitul impulsului
suplimentar de curent raméne practic aceeasi ca si dupa impulsul precedent de curent si efectul de netezire a suprafetei prelucrate este
mic. Concomitent are loc improscarea (adica pierderea) topiturii, ceea ce nu permite asigurarea calitdtii suprafetei odatd cu marirea
grosimii stratului format.

Dacé pauza alcatuieste mai mult de 5 durate ale impulsului precedent de curent, atunci neuniformitatile formate pe suprafatd
dupa actiunea impulsului principal de curent se racesc si pentru netezirea lor este necesara energie suplimentara de incélzire, deci se
micsoreaza efectul de netezire prin electrorodare.

Pauza optima ce precede impulsurile suplimentare de curent coincide cu timpul cristalizarii masei topite, formate sub actiunea
impulsului de curent precedent.

Inventia se explica prin fig. 1, care reprezinta bloc-schema instalatiei ce realizeaza procedeul propus.

La blocul generatorului de forta 1, dirijat de semnalele blocului generatorului de schimbare a valorii de referinta 2, se conecteaza
electrodul prelucrator 3 si piesa 4.

Instalatia functioneaza in felul urmator.

in timpul procesului de aliere blocul generatorului de schimbare a valorii de referinti 2 formeazi semnale de comandi cu
perioade diferite in conformitate cu parametrii impulsurilor principale si suplimentare si numarul de impulsuri suplimentare fixate de
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operator. Semnalele de comanda se transmit la blocul generatorului de fortd 1, unde, in corespundere cu ele, se formeaza impulsurile
de curent, care se transmit la electrodul prelucrator 3 si piesa 4.

Sa examindm rezultatele utilizarii procedeului propus prin exemplul unui regim tipic cu energia impulsurilor principale de curent
Ex=0,67 si lunglmea acestora t, = 240 Us. Au fost prelucrate modele din otel 45, in calitate de electrod prelucrator a fost folosit
aliaj dur BKS. In urma prelucrarii numai cu impulsuri principale de curent s-a obtinut un strat modificat cu urmatoarele caracteristici:
grosimea medie h =21 pm; parametrul rugozitatii R, = 8,2 um; grosimea minima h,,;;, = 12,8 pm.

Utilizand valorile medii ale parametrilor procedeului indicati in revendicari, adicd doud impulsuri suplimentare de curent cu
energia ce constituie 45% din energia impulsului principal de curent (Eg, = 0,27 J; ty, = 150 Us) si pauza care anticipeazd
impulsurile suplimentare de curent egald cu 3,5 durate ale impulsului precedent de curent (t,; = 840 Us; t,, = 525 Us ) se formeaza un
strat modificat cu urmatorii parametri: h = 26 pm; R, = 4,2 pm; h,;,, = 21,8 pm. Astfel, grosimea minima a stratului modificat s-a
madrit aproximativ cu 70% (de la 12,8 um péana la 21,8 pm).

Pentru valorile extreme ale parametrilor procedeului indicati in revendicari s-au obtinut urmatoarele rezultate.

Utilizand un singur impuls suplimentar de curent cu energia egald cu 30% din energia impulsului principal de curent (E,,, = 0,18
J, tep = 100 ps) si pauza dintre impulsul principal si cel suplimentar de curent egald cu 2 durate ale impulsului precedent de curent
(ty1 =480 ps), se formeazd un strat modificat cu grosimea medie h = 24 um si parametrul rugozitatii R, = 7,6 pm. Grosimea minima
a stratului modificat alcatuieste h,;, = 16,4 um.

Utilizand trei impulsuri suplimentare de curent cu energia ce constituie 70% din energia impulsului principal de curent (Eg, =
0,42 J, tgy, = 200 ps), si pauza inainte de impulsurile suplimentare de curent egald cu 5 durate ale impulsului precedent de curent (t,,
= 1200 ps; t,, = 1000 Ys), stratul modificat cdpatat are urmatorii parametri: h = 21,5 pm; R, = 5,3 pm; hpj, = 16,2 pm.

Este evident ca utilizarea valorilor extreme este mai putin eficientd decat utilizarea valorilor medii ale parametrilor. Chiar si cea
mai rationald combinare a valorilor parametrilor amelioreaza putin caracteristicile stratului modificat.

Utilizand un singur impuls suplimentar cu parametrii:

Eqp = 0,42 J; ty,, = 200 ps si t,; = 1200 ps

au fost obtinute urmatoarele rezultate:

h =242 pm; R, = 6,6 um; h,;, = 17,6 pm.

Pentru trei impulsuri suplimentare cu parametrii:

Eqp = 0,18 J; tg, = 100 ps; t,; = 480 Us si t,, =200 ps

au fost obtinute urmatoarele rezultate:

h =233 pym; R, =6,1 um; h,;, = 17,2 pm.

Astfel, procedeul de aliere prin electrorodare propus asigurd formarea unei acoperiri calitative i marirea grosimii stratului.



