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(54) Procedeu de durificare a suprafetelor metalice

(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la metodele de prelucrare

electrofizica a materialelor, in special la tehno-
logiile de durificare a suprafetelor metalice
prin descarcari electrice prin impulsuri de
scurtd durata.

Procedeul de durificare a suprafetelor
metalice constd in efectuarea descarcarilor
electrice prin impulsuri intre electrodul-scula
in forma de disc rotitor din grafit pirolitic si
suprafata de prelucrare a piesei, conectate la
circuitul de descarcare a generatorului de
impulsuri de curent in calitate de catod si anod,
curent intre

respectiv.  Impulsurile  de
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electrodul-sculda si piesd sunt formate din

trenuri a cate o pereche de impulsuri de
polaritate directd, primul dintre ele fiind cu
durata de 5...10 ps si cantitatea de energie
degajata intre electrodul-scula si piesa de 0,001
J, iar cel de-al doilea — cu durata de 250 ps si
cantitatea de energie degajata intre electrodul-
sculd si piesd de 1,8 J. Interstitiul dintre
electrodul-scula si piesa este de 1 mm.

Revendicari: 1



(54) Process for hardening of metal surfaces

(57) Abstract:
1

The relates to methods for

electrophysical

invention
machining of materials, in
particular to technologies for hardening of
metal surfaces by pulse electrical discharges of
short duration.

The process for hardening of metal surfaces
consists in carrying out pulse electrical
discharges between the tool electrode in the
form of a rotating disk of pyrolytic graphite
and the machined surface of the workpiece,
connected to the discharge circuit of the

current pulse generator as cathode and anode,
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respectively. Current pulses between the tool

electrode and the workpiece are formed of a
sequence of paired pulses of normal polarity,
the first of which being with a duration of
5...10 ps and the amount of energy released
between the tool electrode and the workpiece
of 0.001 J, and the second — with a duration of
250 us and the amount of energy released
between the tool electrode and the workpiece
of 1.8 J. The gap between the tool electrode
and the workpiece is 1 mm.

Claims: 1

(54) Cnoco0 ynpouHeHHsi METANINYECKHUX MOBEPXHOCTEN

(57) Pedepar:

H300peTeHre OTHOCHUTCS K  METOojAaM
a5eKTpo(hU3NUecKoil 00pabOTKH MaTepHasoB,
B YACTHOCTH K TEXHOJOTUSM YIPOYHEHHS
METAJUTHYECKUX TTOBEPXHOCTEH MMITYJIBCHBIMH
SNIEKTPUYECKUMHU pa3psaaMyu MAaTON JUTUTEIb-
HOCTH.

Crioco6 ympoYHEeHHs METAJUTMYECKHX IO-
BEPXHOCTEH 3aKITIOYaeTCs] B OCYIIECCTBICHUM
HMITYJTECHBIX 3JIEKTPUYECKHUX Pa3psaoB MEXIY
9JIEKTPOJOM-HHCTPYMEHTOM B (opMme Bpa-
nuporpadura U

aromerocsa JuCKka Hu3

0o0pabaThiBaeMOl  TIOBEPXHOCTHIO  JI€Tally,

INOJKIIOYCHHBIX K pa3pﬂ;:[H0171 e TIrcHe-
paropa UMITYJIbCOB TOKAa B Ka4Y€CTBE KaTOJAa U
aHOoda, COOTBCTCTBCHHO.

Wmnynseel  Toka
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MCKAY SJICKTPOAOM-UHCTPYMCHTOM U ACTAJIbIO

c(OpMHUpPOBaHBl TOCIIEI0BATEIHLHOCTRIO TIAp-
HBIX UMITYJIBCOB MPSIMOU MOJIIPHOCTH, TTEPBBIT
U3 KOTOPBIX JUTUTEIBHOCTHIO 5...10 Mkc u
KOJIMYECTBOM SHEPTHH, BBIJCICHHOH MEXIy
3JIEKTPOOM-UHCTPYMEHTOM M JieTanbio 0,001
Jx, a BTOpoil — mnurenbHOCTBIO 250 MKC U
KOJIMYECTBOM SHEPTHH, BBIJCICHHOH MEXIy
3JIEKTPOOM-UHCTPYMEHTOM U jeraibio 1,8
JIxk.

HUHCTPYMECHTOM U JC€TAJIBIO COCTABJIACT 1 MMm.

[MpoMexyTOK  MEXIy  3IEeKTPOAOM-

I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia se referd la metodele de prelucrare electrofizica a materialelor, in special la
tehnologiile de durificare a suprafetelor metalice prin descarcari electrice prin impulsuri
de scurta durata.

Este cunoscut procedeul de formare a depunerilor de grafit cu utilizarea electrozilor
compacti prin contactarea periodica a acestora cu suprafata prelucrata a piesei [1].

Dezavantajele acestui procedeu constau in productivitatea joasa din cauza
interactiunii locale a plasmei cu suprafata prelucratd (suprafata de interactiune a
canalului de plasma cu suprafata catodului nu depaseste 0,1...0,5 mm?, in functie de
energia descarcarii electrice prin impuls), distrugerea depunerii de grafit sub actiunea
socurilor mecanice provocate de electrodul-sculd, rugozitatea suprafetei prelucrate
(Rs=3...6 um) care, de asemenea, este functie de energia descarcdrii electrice, si
discontinuitatea suprafetei prelucrate, care este functie de calificarea operatorului.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de durificare a suprafetelor metalice prin
descarcari electrice prin impulsuri intre electrodul-sculd si suprafata de prelucrare a
piesei, conectate la circuitul de descdrcare al generatorului de impulsuri de curent.
Descarcarile electrice se intretin pe petele electrodice ,reci”. Electrodul-sculd este
executat in forma de disc rotitor din grafit electrotehnic, impulsurile de curent in
interstitiul dintre electrodul-scul si piesd sunt formate din trenuri a cate doua impulsuri,
primul dintre ele fiind de polaritate directd, cu durata de 150...200 ps, iar cel de-al
doilea — de polaritate inversa, cu durata de 10 ori mai mica la aceeasi cantitate de
energie degajata intre electrodul-scula si piesa [2].

Dezavantajele procedeului dat constau in faptul ca intretinerea descarcarilor electrice
pe petele electrodice ,reci” nu duce la crearea conditiilor favorabile de formare a
depunerii stabile de grafit cu cristalizarea lui aderenta la suprafata piesei. Depunerea de
grafit, formata in acest caz, se sterge de pe suprafata la actiuni mecanice mici §i serveste
numai procesului de durificare a stratului superficial prin difuzia carbonului din grafit in
structura metalica a piesei, iar grosimea peliculei de grafit este mai mica de 1 um.

Problema pe care o rezolva inventia este majorarea durabilitatii pieselor metalice si
pastrarea geometriei piesei prelucrate, rugozitatea acesteia ramanand constantd ori
micsorandu-se.

Procedeul de durificare a suprafetelor metalice, conform inventiei, constd in
efectuarea descarcarilor electrice prin impulsuri intre electrodul-scula in forma de disc
rotitor din grafit pirolitic si suprafata de prelucrare a piesei, conectate la circuitul de
descarcare a generatorului de impulsuri de curent in calitate de catod si anod, respectiv.
Descarcarile electrice se intretin pe petele electrodice ,,calde”. Impulsurile de curent
intre electrodul-scula si piesa sunt formate din trenuri a cate o pereche de impulsuri de
polaritate directd, primul dintre ele fiind cu durata de 5...10 ps si cantitatea de energie
degajata intre electrodul-scula si piesa de 0,001 J, iar cel de-al doilea — cu durata de 250
s si cantitatea de energie degajatd intre electrodul-scula si piesd de 1,8 J. Interstitiul
dintre electrodul-scula si piesa este de 1 mm.

Rezultatul inventiei constd in majorarea durabilitatii suprafetelor metalice prin
formarea pe ele a peliculelor de grafit, care posedd proprietdti refractare, micsorarea
rugozitatii suprafetei prelucrate si pastrarea geometriei piesei prelucrate.

Procedeul dat permite sporirea rezistentei refractare a suprafetei pieselor si a celei de
uzurd prin formarea pe ele a peliculelor de grafit, precum si durificarea substratului
suprafetelor metalice prin interactiunea surselor punctiforme de impulsuri de caldura si
a campurilor electrice, create de descarcarile electrice prin impulsuri, insotite de
transferul grafitului pe suprafata piesei, cristalizarea lui pe suprafata cu formarea unei
depuneri de 7..17 um si difuzia lui in aceasta, insotita de modificarea compozitiei
chimice cu formarea carburilor metalice in substrat si micsorarea rugozitatii suprafetei
din contul intretinerii descércarilor electrice prin impulsuri pe petele electrodice
»calde”.

Experimental a fost demonstrat cd grafitul erodeazd mult mai efectiv la polaritate
directd in faza solida, iar materialul erodat de pe suprafata catodului este transferat pe
cea a anodului, cristalizandu-se si formand pe aceasta o pelicula subtire, cu difuzia in
substratul suprafetei prelucrate si care decurge mai putin intensiv in cazul conectarii
piesei in calitate de catod. In cazul utilizarii numai a impulsului de polaritate directd
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procesul de difuzie este mai putin efectiv din motivul formarii pe suprafata piesei a unui
strat gros de grafit, care izoleaza termic suprafata prelucrata pe de o parte, iar pe de alta
parte, la interactiuni repetate cu canalul de plasma, acesta creste in grosime §i este mai
putin supus eroziunii, deoarece are loc formarea legaturilor interatomice nemetalice,
materialul de depunere fiind nemetal.

Suprafata prelucrata a piesei suporta transformari de compozitie chimica si de natura
termica, astfel incalzirea unei suprafete de ordinul 4...12 mm? (pentru un impuls),
transferul polar al grafitului, insotit de cristalizarea lui pe aceasta, provoacd formarea
depunerii si efecte de difuzie a grafitului in suprafata metalica, Insotite de formarea asa-
numitului strat alb, a cérui grosime este functie de cantitatea de energie degajata in
interstitiu si de numarul de treceri (socuri termice), la care este supusd suprafata
prelucrata.

De asemenea, este necesar de mentionat ca In mod experimental a fost stabilita
cresterea grosimii piesei §i micsorarea rugozitatii suprafetei prelucrate.

Generatorul contine un bloc de impulsuri de amorsare i un bloc de impulsuri de
putere, precum si un bloc de dirijare. Durata impulsurilor de putere, asigurata de blocul
de dirijare, nu va depasi 250 ps, timp suficient pentru aparitia si dezvoltarea petelor
electrodice ,,calde”, ceea ce provoaca fenomenele electroerozive si de transfer polar,
totodata topirea suprafetei la adancimi de 0,05...0,1 pum asigura amestecarea partiald a
fazei lichide a metalului cu grafitul transferat de pe catod. Grafitul netopit serveste in
calitate de germene pentru cristalizarea de mai departe a acestuia si formarea depunerii
din el. La actiunea repetata a impulsurilor de curent creste grosimea depunerii si are loc
difuzia grafitului in adancul suprafetei piesei din contul actiunii termice pe adancimi de
ordinul a 3...7 um.

Continuitatea deplind a stratului de depunere din grafit se asigura pentru supra-
punerea petelor de interactiune anodica cu pasul de 0,5d, (unde d, este diametrul zonei
de interactiune termicd a canalului de plasma cu suprafata prelucratd) al avansului
longitudinal i transversal.

Pentru formarea straturilor de depunere refractare si antipriza pe suprafete metalice
cu descircari electrice prin impulsuri in regim de subexcitare este necesar de a asigura
urmatorii parametri: interstitiul de 1 mm, capacitatea bateriei de condensatoare de 600
uF, tensiunea de incarcare a acestora de 200 V, durata impulsului de putere de 250 ps,
iar pentru impulsurile de amorsare C=0,1 puF, tensiunea in impuls fiind de 10...12 kV.

Exemplu de realizare

in scopul majorrii durabilitatii suprafetelor metalice prin depunerea pe acestea a
peliculelor de grafit conform tehnologiei propuse se vor realiza urmatoarele etape:

1. Piesa de prelucrat se fixeaza in dispozitivul de prindere al maginii-unelte.

2. In dispozitivul de prindere a portsculei se fixeaza electrodul-scula.

3. Se stabileste marimea interstitiului S=1 mm.

4. Se stabileste viteza de avans V=0,5d,-f, in care f — frecventa impulsurilor.

5. Se stabilesc duratele si cantititile de energie degajata intre electrodul-scula si
piesd ale celor doud impulsuri de polaritate directd, primul dintre ele fiind de amorsare,
cu durata de 5...10 us, W,=0,001 J, iar cel de-al doilea — de putere, cu durata de 250 us
s1 W,=1,8J.

6. Se conecteaza piesa la polul plus al generatorului de impulsuri de curent.

7. Se conecteaza electrodul-scula la polul minus al generatorului de impulsuri de
curent.

8. Se ajusteaza generatorul la regimul de functionare.

9. Se conecteaza instalatia in regim de functionare.

Generatorul de impulsuri de curent contine doud blocuri: blocul de amorsare si
blocul de putere, marimile de iegire ale parametrilor tehnologici ai carora sunt reglabile.
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(57) Revendicari:

Procedeu de durificare a suprafetelor metalice, care consta in efectuarea descarcarilor
electrice prin impulsuri intre electrodul-sculd in forma de disc rotitor din grafit si suprafata
de prelucrare a piesei, conectate la circuitul de descarcare a generatorului de impulsuri de
curent 1n calitate de catod si anod, respectiv; impulsurile de curent intre electrodul-scula si
piesa sunt formate din trenuri a cate o pereche de impulsuri, caracterizat prin aceea ca
descarcarile electrice se intretin pe petele electrodice ,,calde”; interstitiul dintre electrodul-
scula si piesd este de 1 mm; perechea de impulsuri include douda impulsuri de polaritate
directa, primul dintre ele fiind cu durata de 5...10 ps si cantitatea de energie degajata intre
electrodul-scula si piesa de 0,001 J, iar cel de-al doilea — cu durata de 250 ps si cantitatea
de energie degajata intre electrodul-scula si piesa de 1,8 J; electrodul-scula este executat din
grafit pirolitic.
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