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1.INTRODUCERE


Prezentul material poate fi folosit ca auxiliar curricular în  pregătirea de specialitate a  elevilor, care se pregătesc pentru  a dobândi calificarea TEHNICIAN PRELUCRĂRI MECANICE,  domeniul TEHNIC,  nivelul 3 de calificare. El se adresează atât elevilor cât şi profesorilor.
Modulul pentru care a fost elaborat acest material auxiliar de învăţare este  TEHNOLOGII NECONVENŢIONALE, modul care se studiază în clasa a XIII-a, liceu tehnologic,  ruta progresivă prin SAM. Instruirea la acest modul, care are alocate 1,5 credite, se desfăşoară în  47 de ore, cu următoarea structură:

· teorie: 


 16 ore
· laborator tehnologic:   31 ore.
Auxiliarul didactic oferă material documentar pentru profesori şi pentru elevi, sugestii metodologice, exemple de activităţi de învăţare şi are drept scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii lui în proiectarea/ desfăşurarea/ evaluarea activităţii didactice.


Prin conţinutul auxiliarului se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic prin implicarea lui interactivă în propria formare.


 Conţinuturile incluse în structura acestui modul oferă elevilor cunoştinţe care  le permit dezvoltarea abilităţilor practice şi creative privind identificarea tipurilor de maşini şi tehnologii neconvenţionale, domenii de utilizare a acestora, exemple practice de piese şi operaţii specifice.

Pentru atingerea competenţelor specifice stabilite în modul, profesorul are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a eşalona în  timp, de a utiliza activităţi de învăţare variate şi în special cu caracter aplicativ, centrate pe elev.


Structurarea conţinuturilor se bazează pe principiul subordonării la competenţele de format şi la criteriile de performanţă ale fiecărei competenţe: astfel, au fost selectate şi organizate corespunzător, informaţii care permit formarea unei competenţe şi atingerea criteriilor de performanţă prevăzute în SPP. 

Fiecare etapă de învăţare este urmată de execiţii prin care sunt exersate diferite stiluri de învăţare şi, de asemenea, abilităţile cheie.


Activităţile propuse elevilor, exerciţiile şi rezolvările lor urmăresc atingerea majorităţii criteriilor de performanţă respectând condiţiile de aplicabilitate cuprinse în Standardele de Pregătire Profesională. Ele conţin sarcini de lucru care constau în:

· Rezolvarea de exerciţii şi desfăşurarea unor activităţi practice.

· Căutarea de informaţii utilizând diferite surse (manuale, documente, standard, pagini Web).

Întocmirea unui portofoliu conţinând toate exerciţiile rezolvate şi activităţile desfăşurate. Portofoliul trebuie să fie cât mai complet pentru ca evaluarea competenţelor profesionale să fie cât mai adecvată.

Auxiliarul curricular poate fi folositor în predarea modulului Tehnologii neconvenţionale, utilizându-se în acest scop  folii transparente, fişe conspect, fişe de documentare, fişe de lucru pentru activităţi practice şi de laborator, teste de evaluare, recomandări pentru realizarea unui miniproiect. 


Sugestiile pentru activităţile cu elevii sunt în concordanţă cu stilurile de învăţare ale acestora: vizual, auditiv şi practic. Alegerea activităţilor s-a făcut ţinând seama de nivelul de cunoştinţe al elevilor de clasa a XIII -a, enunţurile fiind formulate într-un limbaj adecvat şi accesibil.

Activităţile propuse pot fi evaluate folosind diverse tehnici şi instrumente de evaluare: probe orale, scrise, practice, observarea activităţii şi comportamentului elevului consemnată în fişe de evaluare, fişe de feed-back şi de progres a elevului.

Rezultatele activităţilor desfăşurate şi ale evaluărilor, colectate atât de profesor cât şi de elev, trebuie strânse şi organizate astfel încât informaţiile să poată fi regăsite cu uşurinţă şi utilizate astfel:

· elevilor le pot fi necesare pentru actualizarea, pentru reluarea unor secvenţe la care nu au obţinut feed-back pozitiv;

· profesorilor le pot fi necesare ca dovezi ale progresului înregistrat de elev şi ca dovezi de evaluare.

Prin conţinutul auxiliarului se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic, prin implicarea lui interactivă în propria formare.
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2.COMPETENŢE SPECIFICE. OBIECTIVE.

Tabelul de corelare a competenţelor şi conţinuturilor:

	Unitate de competenţă
	Competenţe

individuale
	Conţinuturi tematice

	Tehnologii neconvenţionale
	C1:Descrie procedeele de prelucrare neconvenţionale.
	Particularităţi:proprietăţile fizico-chimice şi fizico-mecanice ale metalelor şi aliajelor cu duritate ridicată (oţeluri refractare, inoxidabile, anticorosive, carburi metalice etc.), avantajele şi dezavantajele tehnologiei neconvenţionale, fenomene care stau la baza acestor procedee (eroziunea şi deformarea plastică locală), domenii de utilizare

Procedee de prelucrare neconvenţionale: eroziunea electrică, eroziunea electrochimică, prelucrarea anodo-mecanică, prelucrarea chimică, prelucrarea cu fascicul de electroni, depunerea straturilor subţiri, prelucrarea cu fascicul de fotoni, prelucrarea abraziv-cavitaţională în câmp ultrasonic, prelucrarea prin eroziune cu plasmă.

	
	C2:Explică schemele tehnologice şi tehnologiile de prelucrare neconvenţionale.
	Scheme de principiu la prelucrarea: prin eroziune electrică, prin eroziune electrochimică, anodo-mecanică, chimică, abraziv-cavitaţională, în câmp ultrasonic, prin eroziune cu plasmă

Instalaţii/maşini şi scule: schema maşinii de prelucrat prin electroeroziune, electrozi - sculă, schema unei maşini universale de prelucrare prin eroziune electrochimică, schema instalaţiei prelucrării cu fascicul de electroni, schema instalaţiei folosite la prelucrarea cu fascicul de fotoni, schema prelucrării cu ultrasunete, schema ascuţirii anodo-mecanice

Parametrii regimului de lucru: tensiunea de lucru, intensitatea, frecvenţa impulsurilor, puterea de lucru, interstiţiul de lucru, nivelul lichidului dielectric, densitatea de curent, presiunea de contact electrod-sculă şi electrod-piesă, viteza relativă dintre electrozi, frecvenţa şi amplitudinea oscilaţiilor, mărimea particulelor abrazive şi granulaţia, parametrii plasmei şi viteza de tăiere

Factorii: natura materialului obiectului prelucrării, a electrodului-sculă, a lichidului dielectric, electrolitul, productivitatea, precizia prelucrării, forma şi mărimea suprafeţei prelucrate

	
	C3:Efectuează operaţii de prelucrare prin eroziune electrică respectând schema tehnologică de prelucrare.
	Suprafeţe: plane, cilindrice, profilate

Scheme tehnologice de prelucrare: prin copierea profilului sculei, cu ajutorul mişcării relative dintre sculă şi piesă

Criterii de alegere: electrodul-sculă în funcţie de schema tehnologică, lichidul dielectric în funcţie de conductivitatea lui electrică şi a pasivităţii chimice în raport cu materialul electrodului şi al piesei, regimul de lucru în funcţie de tipul de prelucrare şi materialul de prelucrat

NTSM şi PSI specifice: cartea tehnică a maşinii, panouri de avertizare, folosirea covoarelor de cauciuc electroizolante, a capacelor pentru acoperirea bornelor, izolaţii în stare perfectă, se vor respecta măsurile privind manevrarea şi depozitarea lichidelor dielectrice precum şi alte norme şi reglementări în vigoare.


3.OBIECTIVE.

După parcurgerea modului Tehnologii neconvenţionale elevii vor fi capabili să:
O1:identifice avantajele procedeelor de prelucrare neconvenţională;

O2:recunoască domeniile de utilizare; 

O3:descrie procedeele de prelucrare neconvenţională;

O4:identifice instalaţiile folosite la diferite prelucrări neconvenţionale;

O5:precizeze elementele componente ale instalaţiilor specifice;

O6:analizeze regimul de lucru folosit ;

O7:selecteze utilizarea diferitelor procedee de prelucrări neconvenţionale în vederea realizării unor piese;

O8:efectueze operaţii de prelucrare utilizand tehnologii neconvenţionale;                                               

O9:precizeze normele de protecţie, prevenire şi stingere a incendiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale.

3.Informaţii pentru profesori
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a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare

	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Teme

	C.1. 
	O.1.
	A 2
	Avantajele utilizării procedeelor de prelucrare neconvenţională

	
	O.2.
	A 3
	Domeniile utilizării procedeelor de prelucrare neconvenţională

	
	O.3.
	A 4
	Principiile procedeelor de prelucrare neconvenţională

	C.2. 
	O.4.
	A 5
	Instalaţii folosite la prelucrări neconvenţionale

	
	O.5.
	A 6
	Prelucrarea dimensională prin electroeroziune

	
	O.6.
	A 7
	Proiect: 

Debitarea materialelor metalice folosind procedee de prelucrare neconvenţională

	
	O.7.
	
	

	C.3.
	O.8.
	
	

	
	O.9.
	
	


b. Sugestii metodologice

Fişa de rezumat

- model -

	Titlul modulului: Tehnologii neconvenţionale

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Data îndeplinirii

(data la care obiectivele învăţării au fost îndeplinite)
	Verificat 

(semnătura profesorului)

	C.1.
Descrie procedeele de prelucrare neconvenţionale.

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.2. 

Descrie procedeele de prelucrare neconvenţionale.

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C..3.

Efectuează operaţii de prelucrare prin eroziune electrică respectând schema tehnologică de prelucrare.
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Fişa de rezumat a activităţii

- model -

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului*



	
	Comentariile profesorului**




*) De exemplu:

· ce le-a plăcut referitor la subiectul activităţii;

· ce anume din subiectul activităţii li s-a părut a constitui o provocare.

· ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii.

· ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării.

**) De exemplu:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrate entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi.

· ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării.

· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum le-ar plăcea să-şi urmeze obiectivele învăţării.

5.ANEXE
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Aspecte generale privind tehnologiile neconvenţionale

Prelucrarea materialelor metalice utilizand tehnologiile neconvenţionale în vederea obţinerii unor produse a apărut ca o necesitate obiectivă, complementară, esenţială şi uneori unică, alături de tehnologiile clasice.
Prelucrarea metalelor în vederea obţinerii de piese finite se realizează prin procedee de deformare plastică (laminare, forjare, trefilare, extrudare), procedee de aşchiere (strunjire, rabotare, frezare, găurire, alezare etc.), dar şi prin procedee moderne, neconvenţionale de prelucrare (eroziune chimică, electroeroziune, prelucrare cu plasmă, cu laser). Unele procedee sunt aplicabile şi la alte categorii de materiale. Astfel, aşchierea se aplică şi la lemn, mase plastice, cauciuc; matriţarea, extrudarea se aplică şi la mase plastice şi cauciuc; prelucrările neconvenţionale se aplică şi la materiale ceramice ş.a.

[image: image72.emf]Prelucrările neconvenţionale sunt definite ca fiind acele procedee care îndeplinesc cel puţin una dintre condiţiile:
· sunt eficiente pentru prelucrarea unor materiale cu proprietăţi deosebite (de exemplu cu duritate mare, sau casante etc.);

· permit obţinerea cu mare precizie a unor suprafeţe speciale ca formă, dimensiuni, rugozitate (cu microasperităţi);

· se aplică în medii speciale, ionizate sau nu, la presiuni mari sau vid.

Cele mai multe procedee se bazează pe îndepărtarea  din semifabricat a unor microaşchiide de dimensiunile a zecimi până la miimi de mm, ca urmare a fenomenelor de eroziune. Se utilizează un agent eroziv, care poate fi un sistem fizico-chimic complex, capabil să cedeze energie direct suprafeţei de prelucrat, sau mediului de lucru. Energia transferată poate fi electrică, electrochimică, electromagnetică, chimică, termică, sau mecanică şi contribuie la distrugerea integrităţii materialului de prelucrat, până se ajunge la dimensiunile şi calitatea dorită a suprafeţelor piesei.

Exemple de utilizări :

· ştanţe şi matriţe complexe;

· camele de la strungurile automate;

· camele pentru mecanismul de avans radial de patrundere al masinilor de rabotat;

· sabloane cu diferite contururi, cu caracter didactic etc.; 

· acoperiri metalice ;

· gravarea unor profile complexe;

· tăierea unor contururi foarte precise sau a unor materiale extradure şi foarte groase / subţiri;

· confecţionarea unor filtre şi site metalice extrem de fine;
· capace pentru gurile vizitare a rezervoarelor hidraulice; 

· extragerea din piese a unor scule rupte sau a unor organe de asamblare; 

· piese cu profil complex, din materiale dure, care nu permit utilizarea procedeelor de prelucrare mecanice clasice.
1.CLASIFICAREA PROCEDEELOR NECONVENŢIONALE DE PRELUCRARE 
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2.aVANTAJE ŞI DEZAVANTAJE.

	TEHNOLOGII NECONVENŢIONALE

	Avantaje
	Dezavantaje

	· utilizarea în domenii în care tehnologiile clasice (aşchierea, deformarea plastică) nu se pot aplica. De exemplu la prelucrarea unor materiale cu geometrie deosebită, cavităţi profilate complex, înfundate sau străpunse, microgăuri, profile, decupare, debitare, sudură, microsudură, suduri speciale, gravare, filetare, rectificare, honuire, debavurare pe materiale cu proprietăţi speciale, pentru dimensiuni la care se cere precizie deosebită etc.;

· tehnologiile sunt complet automatizate, deci calitatea produselor este asigurată din proiectare;

· productivitatea este ridicată;

· sunt eficiente din punct de vedere tehnico-economic la producţii de serie mare.
	· necesită  instalaţii complexe

· necesită medii de lucru deosebite (presiuni mari, sau vid, sau medii speciale de ionizare). De exemplu, necesită instalaţii anexe generatoare de laser, plasmă, fascicol de electroni etc. pe lângă instalaţia de prelucrare propriu-zisă;

· necesită personal cu o înaltă calificare; 

· costul prelucrării este mai mare decât la prelucrările prin procedee convenţionale şi poate fi redus prin creşterea numărului de piese de acelaşi tip prelucrate.



3.EVOLUŢIA TEHNOLOGIILOR NECONVENŢIONALE

Legile electrolizei, formulate de către Michael Faraday (1791-1867), în 1833, aveau să constituie o bornă fundamentală pe traseul dezvoltării procedeelor electrochimice de prelucrare. Ulterior, galvanoplastia avea să apară spre sfârşitul secolului al XIX-lea, îndeosebi prin contribuţia fizicianului B. S. Iakobi, pentru ca savantul rus E.I. Şpitalski să se remarce prin cercetarea celui dintâi procedeu de prelucrare prin eroziune electrochimică (lustruirea electrochimică).

Boris şi Natalia Lazarenko sunt primii care au propus (1941) utilizarea efectelor distructive ale descărcărilor electrice în cadrul unui procedeu ce va sta la baza apariţiei prelucrărilor prin electroeroziune.


Anul 1928 avea să fie anul în care chimistul şi fizicianul american Irving Langmuir (1881-1957) a folosit pentru prima oară conceptul de plasmă.

Albert Einstein, prestigioasă personalitate a fizicii moderne, întrevăzuse posibilitatea existenţei fenomenului laser încă din 1917, dar cele dintâi aplicaţii susceptibile de utilizare industrială aveau să apară abia după anul 1960, an în care fizicianul american Theodore Maiman a pus în funcţiune primul echipament laser.


Utilizarea ultrasunetelor în vederea prelucrării materialelor dure şi fragile pare să fi fost propusă în 1948, de către J. Farrer, specialist ce a obţinut un brevet în direcţia menţionată.


Fasciculul de electroni a fost utilizat, pentru prima oară, în vederea executării unei prelucrări, de către firma germană Zeiss, în anul 1950.


În România, cea dintâi cercetare de amploare în domeniul tehnologiilor neconvenţionale a fost efectuată de către M. Singer, autorul unei teze de doctorat (susţinute în 1954) în care erau abordate probleme ale prelucrării anodo-mecanice.


În anii 1956-1957, sunt iniţiate cercetări de către cei care vor constitui, ulterior, prestigioasa şcoală timişoreană din domeniul tehnologiilor neconvenţionale; un prim grup de cercetători s-a format în jurul profesorului dr. doc. ing. Aurel Nanu, remarcabilă personalitate a ingineriei mecanice în general.


O primă monografie consacrată metodelor neconvenţionale („prelucrărilor electrice”) a fost publicată în 1968, de către un colectiv de specialişti condus de prof. dr. ing. Ionel Gavrilaş, de la Institutul Politehnic Bucureşti (actuala Universitate Politehnica Bucureşti.


Un alt centru universitar cu realizări importante în domeniul tehnologiilor neconvenţionale este Braşovul, aici iniţiindu-se şi dezvoltându-se mai întâi cercetări de amploare privind prelucrarea prin electroeroziune (prof. dr. ing. Gheorghe Obaciu - teză susţinută în anul 1969) şi respectiv prelucrarea prin eroziune electrochimică (prof. dr. ing. Mircea Ivan – teză susţinută în 1970).


O intensă activitate în domeniul tehnologiilor neconvenţionale  a fost desfăşurată de către un grup de specialişti ai Universităţii „Ştefan cel Mare” din Suceava.


La Universitatea Tehnică „Gh. Asachi” Iaşi, cercetări extinse în domenii aparţinând tehnologiilor neconvenţionale aveau să fie realizate îndeosebi de către prof. dr. ing. Nicolae Gherghel (rectificare electrochimică) şi dr. ing. Toader Berlea (marcare şi prelucrare electrochimică a inelelor de rulmenţi).

4.DOMENII DE UTILIZARE A  TEHNOLOGIILOR NECONVENŢIONALE. 
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Prelucrarea dimensională prin electroeroziune

1.GENERALITĂŢI
Prelucrarea prin electroeroziune  este o metodă de prelucrare dimensională a materialelor metalice, la care îndepărtarea surplusului de material se face pe baza efectelor erozive ale descărcărilor electrice în impuls, amorsate în mod repetat între obiectul de prelucrat şi un electrod denumit obiect de transfer. 

Prelucrarea prin electroeroziune se aplică materialelor metalice cu duritate mare, pentru obţinerea unor suprafeţe de o formă ce nu se poate realiza uşor şi cu precizie prin procedeele de aşchiere clasice.

Metalul prelucrat este supus eroziunii cu ajutorul descărcărilor electrice realizate între metal şi un electrod-sculă din cupru, într-un mediu dielectric (de exemplu petrol lampant). În timpul prelucrării, descărcările electrice erodează şi electrodul sculă, care îşi schimbă dimensiunile (se "uzează") în timp. 
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Fig.1.Schema de principiu a prelucrării prin electroeroziune:

1-electrod sculă (catod); 2-mediul dielectric; 3-electrod piesă (anod).

Obiectul de prelucrat şi obiectul de transfer, imersaţi în lichidul dielectric, sunt alimentaţi de la un generator de impulsuri, care este sursa de tensiune (fig.1). Dacă intensitatea câmpului electric dintre electrozi este mai mare decât rigiditatea locală a dielectricului, apare o descărcare electrică între aceştia.
Transformarea energiei electrice prin dozarea ei, temporală şi spaţia​lă, în energie de efect, are ca urmare formarea craterelor de prelevare, din obiectul de prelucrat, respectiv a craterelor de uzare, din obiectul de transfer. 

2.Fenomene fizico – chimice specificii prelucrării dimensionale prin electroeroziune în medii dielectrice lichide
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3.posibilităţi de utilizare a prelucrării prin electroeroziune.
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Suprafeţe prelucrabile prin electroeroziune 
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Tehnici de prelucrare prin electroeroziune
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4.Prelucrarea prin electroeroziune cu descărcări amorsate, prin străpungerea unui mediu dielectric.
Se bazează pe prelevarea materialului prin acţiunea descărcărilor electrice nestaţionare separate în timp, care se produc între electrodul sculă şi piesa de prelucrat într-un lichid dielectric. Ca urmare, se redă forma electrodului-sculă în piesa de prelucrat în anumite condiţii de precizie dimensională şi de calitate a suprafeţei prelucrate. În cadrul acestui tip de prelucrări se deosebesc:

a)Prelucrarea prin eroziune cu descărcări electrice în scântei, cu durata impulsurilor de curent tii = 10-4 ... 10-7 secunde 

b)Prelucrarea prin eroziune cu descărcări electrice în arc,  care se caracterizează printr-o durată a impulsurilor tii = 10-1...10-4 secunde

Generarea suprafeţelor prelucrate se poate face prin copierea profilului electrodului, care este introdus treptat în piesă după o anumită direcţie, sau prin deplasarea electrodului faţă de piesă (fig.2). Procedeul se aplică în special pentru prelucrarea suprafeţelor interioare profilate.
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Fig.2 .Realizarea unor suprafeţe profilate prin electroeroziune:

1–piesa de prelucrat; 2-electrod; 3-placă; 4-ax.
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În figura 3 se prezintă principiul de funcţionare al unei instalaţii de prelucrare prin electroeroziune.
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Fig.3.Schema de principiu a unei maşini de prelucrare prin electroeroziune:

1–generator de impulsuri; 2-regulator de avans; 3-electrod; 4-piesa de prelucrat;              5-rezervor de dielctric; 6-filtru; 7-pompă; 8-sistem de răcire; 9-cuvă pentru mediu de lucru; 10-mediu de lucru (dielectric).

[image: image85.png]



Proprietăţile dielectricilor

[image: image4]
Exemple de dielectrici utilizaţi
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Domeniul de utilizare
Prelucrarea prin eroziune electrică cu impulsuri generate pe cale electrică se poate aplica la toate materialele electroconductoare, însă aria de utilizare este restrânsă economic la cazurile materialelor  neprelucrabile prin procedeele convenţionale, a suprafeţelor cu geometrii complexe, precum şi la toate categoriile de prelucrări microdimensionale.

În funcţie de tipul seriei de fabricaţie se utilizează maşini universale de perforat-copiat specializate (cu electrod filiform, cu electrod bandă, de rectificat cu electrod disc etc.) şi maşini speciale concepute pentru un anume tip de produs.

Un interes deosebit pentru această metodă îl constituie generarea suprafeţelor prin copiere, caz în care electrodul are forma conjugată a suprafeţei de prelucrat şi execută o simplă mişcare liniară de avans.

5.Prelucrarea prin eroziune electrică prin contact.
 Se bazează pe amorsarea descărcărilor în arc nestaţionar, prin ruperea contactelor electrice parcurse de curent (pe cale mecanică), stabilite temporar între electrod şi piesa de prelucrat. În cazul suprafeţelor electroconductoare în contact, parcurse de curent, căldura degajată pe baza efectului Joule-Lentz va fi: Q = I2Rt (J(.

Degajarea de căldură are loc, îndeosebi la nivelul zonelor de contact, datorită rezistenţei locale mari, contactul electic realizându-se prin intermediul microneregularităţilor celor două suprafeţe.

La o încălzire suficientă a microsuprafeţelor (a rugozităţilor de suprafaţă) şi la o mişcare relativă între electrod şi obiectul de prelucrat apar descărcări în arc de rupere.

Datorită mişcării relative dintre sculă şi piesă, impusă de însuşi mecanismul formării descărcărilor, această metodă de prelucrare nu se poate aplica la generarea suprafeţelor prin copiere, ca în cazul prelucrării prin electroeroziune în mediu dielectric. În cazul de faţă, prelevarea de material se produce datorită atât efectelor erozive ale descărcării în arc nestaţionar cât şi acţiunilor mecanice şi termice care apar la suprafeţele în contact, motiv pentru care metoda mai poartă şi denumirea de prelucrare electromecanică.
Metoda este deosebit de eficientă la prelucrări de degroşare datorită productivităţii ridicate, în condiţiile unei calităţi scăzute a stării suprafeţelor prelucrate. Astfel, la degroşare se pot atinge productivităţi de circa 105 mm3/min, la rugozităţi peste Rz= 50 (m, la adâncimi ale stratului modificat termic de ordinul milimetrilor. La operaţii de finisare se pot obţine la productivităţi de circa 50 mm3/min. rugozităţi de ordinul Rz = 6,3 ... 12,5 (m.

Datorită posibilităţii de dirijare a căldurii, prin micşorare relativă dintre electrodul-sculă şi piesa de prelucrat, se evită supraîncălzirea electrodului sculă şi ca urmare, se poate utiliza în proces atât curentul continuu cât şi cel alternativ.

Utilajul şi sculele utilizate la prelucrarea prin eroziune electrică prin contact sunt de construcţie simplă. În majoritatea lor operaţiile, ca de exemplu, frezare, rectificare, ascuţire, sunt realizate cu ajutorul unor discuri metalice rotitoare cu viteze periferice ridicate (10...15m/s), care realizează simultan atât funcţia de electrod pentru localizarea eroziunii cât şi aceea de îndepărtare a materialului erodat în zona prelucrării. În unele cazuri, scula este reprezentată de tuburi sau vibratoare (mortezare, dălturire) sau de perii metalice rotitoare (operaţia de curăţire).

În comparaţie cu alte procedee se realizează un consum de energie scăzut (1,4...1,8 kW/kg), acesta micşorându-se o dată cu creşterea adâncimii stratului prelevat.

Aplicaţii ale prelucrării prin eroziune electrică prin contact
	Nr. crt.
	Schema de principiu
	Denumirea şi scopul operaţiei

	1.
	[image: image5.jpg]



	Strunjire.
Se aplică la prelucrarea oţelurilor inoxidabile, a celor refractare şi în general a celor greu prelucrabile prin aşchiere, permiţând creşterea productivităţii muncii faţă de strunjirea mecanică.

	2.
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	Ascuţirea sculelor aşchietoare.
Aplicarea operaţiei permite realizarea de economii de materiale abrazive.



	3.
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	Rectificarea suprafeţelor plane.
Se prelucrează materiale la care aplicarea aşchierii prezintă dificultăţi.



	4.
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	Rectificarea suprafeţelor profilate.
Se aplică la piese greu prelucrabile prin aşchiere, de exemplu palete de turbină.



	5.
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	Netezirea




Eficienţa tehnico - economică a prelucrării prin electroeroziune. 

Eficienţa tehnico-economică a tehnologiilor de prelucrare este legată direct de: 

· productivitatea realizată
· precizia dimensională cerută

· forma,  de  poziţia  reciprocă  şi  calitatea  suprafeţelor. 
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MATERIALE ŞI TEHNOLOGII DE OBŢINERE A ELECTROZILOR PENTRU PRELUCRAREA PRIN ELECTROEROZIUNE

1.Aspecte generale

Un factor esenţial care influenţează procesul de prelucrare dimen​sională prin electroeroziune  este tipul de material folosit pentru obiectul de transfer precum şi procedeul de confecţionare a acestui electrod.
[image: image90.wmf]
La prelucrarea prin eroziune electrică pot fi utilizaţi în mod practic electrozi-sculă din orice material bun conducător de electricitate sau semiconductor şi cu o conductivitate termică bună.


Pe considerentul condiţiilor specifice de muncă, în procesele de eroziune apar probleme complexe rezultate din proprietăţile fizice şi mecanice ale materialului, din care este executat obiectul de transfer. Cele mai frecvente proprietăţi luate în considerare sunt:


[image: image10]

Până în prezent, materialul cel mai frecvent folosit în lume pentru a se confecţiona obiecte de transfer este cuprul electrolitic, pe considerentul accesibilităţii lui, uşurinţei de prelucrare precum şi costului acceptabil.

Electrozii din cupru se caracterizează totuşi printr-o „mare" uzură volumică, ceea ce atrage după sine o precizie mică de prelucrare. In prezent un mare accent în producţia de electrozi s-a pus pe elaborarea unor materiale compozite policomponente care asigură un mare randament de prelucrare precum şi o uzură mică a electrodului. Aceste materiale sunt produse după metoda metalurgiei pulberilor. 


Materialele compozite de bază sunt: 

· cuprul cu adaosuri de alte metale şi oxizilor 

· grafitul modificat

[image: image91.jpg]



2.Materiale utilizate la realizarea electrozilor

[image: image11]
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3.Aspecte tehnologice PRIVIND UTILIZAREA DIFERITELOR MATERIALE

[image: image12]
	[image: image13.wmf]
	În ultimul timp s-a constatat faptul că electrozii din grafit sunt tot mai des utilizaţi.



	
	AVANTAJE

· insensibilitatea la şocuri termice; 

· păstrează proprietăţile mecanice la temperaturi ridicate; 

· deformaţiile în timpul prelucrării sunt foarte mici; 

· greutatea electrozilor-sculă este mică; 

· posibilitatea fixării în dispozitive interschimbabile pentru prelucrare şi

· exploatare; 

· posibilitatea obţinerii unor electrozi cu profile complexe şi grosimi foarte mici;
· uşor de prelucrat
· cost scăzut 
	
	DEZAVANTAJE

· puterea electrică în spaţiul de  lucru este limitată;

· rezistenţă mecanică redusă;

· fragilitatea.



[image: image93.wmf]
4.Metode de realizare a electrozilor-sculă
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5.CONSTRUCŢII CARACTERISTICE DE ELECTROZI SCULĂ.
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a - pentru orificii străpunse; b - pentru cavităţi executate prin copiere; 1- porţiune de degroşare; 2 - porţiune de semifinisare; 3 - porţiune de finisare
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DIELECTRICI UTILIZAŢI LA PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ
1.Generalităţi.
Un dielectric este un material neconductor de electricitate. Proprietăţile dielectricilor se studiază din punct de vedere:

· macroscopic pentru analiza parametrilor cu directă aplicare în practică 

· microscopic pentru interpretarea fenomenelor ce au loc în dielectric. 
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apa distilată

· uleiurile industriale

· petrolul

· motorina 

Apa distilată se foloseşte la prelucrările prin eroziune cu fir, iar pentru prelucrările cu electrod masiv sunt utilizate uleiurile, motorina şi petrolul.

In vederea unei prelucrări prin eroziune electrică cu eficienţă mare, adică :

· cu un debit de material erodat cât mai mare

· cu o precizie dimensională ridicată 

· cu o calitate a suprafeţei corespunzătoare,

este necesar ca lichidul de lucru să îndeplinească anumite condiţii:

· să posede rezistenţă chimică mare faţă de acţiunea aerului;

· să nu-şi modifice vâscozitatea în cursul prelucrării;

· să posede o conductivitate termică şi electrică redusă;

· să nu posede un punct de inflamabilitate sub +40°C şi să se
evapore cât mai puţin în timpul încălzirii lui în procesul de
prelucrare;

· să aibă capacitate de deionizare ridicată.
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INSTALAŢII DE PRELUCRARE PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ

In ultimii ani, echipamentele de prelucrare prin eroziune electrică prezintă o mare diversitate constructivă şi funcţională. 

1.CLASIFICARE.
Maşinile de prelucrat prin eroziune electrică pot fi clasificate după mai multe criterii:
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De exemplu, maşinile speciale şi specializate sunt folosite la:

· executarea paletelor pentru turbine termice

· executarea calibrelor pentru controlul sau execuţia de laminare a produselor cu profil periodic (fier-beton)

· executarea individuală sau multiplă a unor alezaje submilimetrice (pompe de injecţie, filtre şi site metalice, carburatoare ale motoarelor etc)

· extragerea sculelor rupte din piese (alezoare, burghie, tarozi)

· marcarea suprafeţelor metalice.

În România, primele maşini industriale de prelucrat prin eroziune electrică au fost realizate la „Electrotimiş" (Timişoara); dintre ele amintim ELER-01-GEP-50F, prevăzută cu senzori optici pentru poziţionarea mesei maşinii, ELER-02 şi ELER-21. 

Pe plan mondial se remarcă firme consacrate care produc maşini de prelucrat prin eroziune electrică, dintre care amintim: „Charmilles" şi „Agie" (Elveţia), „Ona" (Spania), „Japax" (Japonia), „VJK" (Cehia), „Erozimat" (Ungaria) etc. După 1990, societatea mixtă româno-italiană cu capital majoritar privat STIMEL Timişoara, având ca asociat pe firma STIMA ENGINEERING SRL (Italia), fabrică maşini de prelucrat prin eroziune electrică cu electrod masiv şi filiform.

Aceste maşini sunt utilizate în general la realizarea matriţelor de injectat materiale termoplastice, precum şi la realizarea părţilor active ale stanţelor. Ele reproduc forma geometrică a sculei în piesa de prelucrat, deci forma piesei este identică cu forma electrodului; acesta este confecţionat cel mai des din cupru sau grafit şi se poate deplasa pe axele X, Y, Z şi se poate roti în jurul axei proprii. 

2.Schema principială a unei maşini de prelucrat prin electroeroziune
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3.Schema DE PRINCIPIU A UNEI INSTALAŢII DE PRELUCRARE prin [image: image102.png]L igh_id de
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electroeroziune
1 - piesa - semifabricat; 2 - electrodul sculă; 3 - generatorul de impulsuri de tensiune;        4 - dielectricul; 5 - cuva; 6 - sistemul de avans; 7 - microparticulele; 8 - pompă; 9 - filtrul; 10 - rezervorul; 11 - sistemul de răcire; 12 - canalele de răcire a electrolitului sculă
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4.PĂRŢILE COMPONENTE ALE UNEI MAŞINI DE PRELUCRAT PRIN ELECTROEROZIUNE.
· generatorul de impulsuri
Poate fi:
· cu acumulare (dependent) 
· fără acumulare (independent). 
În cazul generatoarelor cu acumulare, formarea impulsurilor se bazează pe descărcarea energiei înmagazinate într-un câmp electric sau magnetic. Schema de principiu a generatorului de impulsuri cu energie înmagazinată tip RC este prezentată în figura de mai jos De la sursa de curent continuu U se alimentează, prin impedanţa de încărcare R, un condensator C, la bornele căruia se conectează piesa-semifabricat şi electrodul-sculă. Prin conectare la sursă, condensatorul se încarcă până la atingerea tensiunii necesare amorsării descărcărilor. Condensatorul se descarcă într-un timp scurt, descărcările ajungând în stadiul de scânteie sau scânteie-arc.
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Generatoarele fără acumulare sau independente se bazează fie pe întreruperea curentului furnizat de o sursă de curent continuu, fie pe generarea directă a impulsurilor cu ajutorul maşinilor electrice rotative sau a circuitelor cu saturaţie magnetică.
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Schema de principiu a generatorului de impulsuri RC: U - sursa de curent; R - impedanţă de încărcare; C – condensator

· partea mecanică
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Este formată din:

· batiu;

· masa pe care se fixează semifabricatul, prevăzută cu un sistem de poziţionare după cele trei axe de coordonate; 

· cuva cu lichidul dielectric; 

· sistemul de avans care realizează mişcarea de pătrundere a electrodului-sculă; 

· regulatorul automat al sistemului de avans, care permite realizarea şi menţinerea interstiţiului corespunzător; sistemul de recirculare -răcire - filtrare a dielectricului etc.

	[image: image15.wmf]
	Principalul rol al părţii mecanice este asigurarea poziţionării relative dintre piesa-semifabricat şi electrodul-sculă.


Din punct de vedere al batiurilor, maşinile de prelucrat prin electroeroziune pot fi cu: montant, coloană, două coloane, construcţie portal, patru coloane etc. Construcţiile cele mai des utilizate sunt cele cu portal şi masă în coordonate.

Cuva de lucru este realizată în două variante: cuvă fixă pe masa maşinii sau cuvă retractabilă. Lichidele dielectrice frecvent utilizate sunt petrolul, uleiul, motorina şi în cazuri speciale apa distilată sau gaze sub presiune.

Sistemele de reglare automată a interstiţiului trebuie să menţină o astfel de distanţă între piesa-semifabricat şi electrodul-sculă, încât impulsurile de lucru să fie în număr maxim, iar impulsurile fictive şi cele de scurtcircuit să tindă către zero.

Deplasarea fizică a electrodului în direcţia optimizării interstiţiului este realizată printr-un servomecanism cu rol de element de execuţie.

· electrodul-sculă
Este formată:
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dintr-o parte activă, care participă direct la generarea suprafeţei şi care este confecţionată dintr-un material corespunzător cerinţelor procesului de eroziune

· dintr-o parte auxiliară, cu care se fixează de capul maşinii de prelucrat.


[image: image16]
· aparatura de supraveghere şi control
5.prelucrarea prin electroeroziune cu electrod filiform.
Se  aplică în cazul debitării unor materiale dure sau extradure sau în cazul prelucrării unor contururi foarte complicate.


Schema de principiu a maşinii de prelucrat cu electrod filiform: 

a - schema de principiu; b - debitare cu electrod bandă; c - debitare după contur cu electrod-fir: 1 - electrod-fir; 2 - lichid dielectric; 3 - ajutaje; 4 - piesa de prelucrat;                5 - electrod-bandă

Prelucrarea prin eroziune electrochimică

	
	Prelucrarea electrochimică se bazează pe dizolvarea anodică a unui metal, aflat într-o soluţie conducătoare electric, la trecerea curentului electric.


În cursul acţiunii prelucrării electrolitice, ionii metalici proveniţi din anod reacţionează cu ionii negativi din soluţie, formând hidraţi metalici.

Utilizându-se de exemplu ca electrolit o soluţie apoasă de clorură de sodiu (NaCl), sub acţiunea curentului electric, acesta disociază în anioni de clor (Cl-) şi cationi de sodiu (Na+). Anionii de clor reacţionează cu materialul metalic al anodului şi formează compuşi intermediari (cloruri):

Me+ + Cl- ( MeCln
Cationii de sodiu reacţionează cu apa şi formează hidraţi de forma:

2 Na+ + 2H2O = 2 NaOH +H2 (,

care, la rândul lor, reacţionează cu clorurile metalice formate şi dau naştere la hidraţi metalici care sunt eliminaţi

NaOH + MeCln(Me (OH)n + NaCl

În relaţiile de mai sus, n reprezintă valenţa metalului din anod.


NOTĂ:


Procedeeul de prelucrare electrochimică se poate aplica sub diverse forme: 

· fie imprimându-i sculei o mişcare de avans-adâncire, realizând o găurire electrochimică

· fie imprimându-i acesteia o mişcare de rotaţie şi o mişcare de avans, realizând o frezare electrochimică

· fie combinând mişcarea de avans a sculei cu rotaţia piesei de prelucrat, obţinând strunjirea electrochimică

· sau prin menţinerea ansamblului imobil, realizând debavurarea electrochimică sau polizarea electrochimică.

1.Principiul de lucru 
Semifabricatul se leagă la polul pozitiv al sursei de curent continuu, devenind anodul, iar electrodul-sculă se leagă la polul negativ, devenind catod. Între cei doi electrozi se află un strat subţire de electrolit.


Principiul prelucrării prin eroziune electrochimică.

În timpul procesului de electroliză, de la suprafaţa semifabricatului se desprind particule metalice, realizându-se astfel lustruirea acestuia. 


[image: image17]
Particulele metalice desprinse din piesă în timpul electrolizei se pot combina cu electrolitul, acoperind metalul şi pasivându-l. Pentru depasivare (activarea procesului) este necesară îndepărtarea continuă a stratului pasiv prin:

· metode hidrodinamice, de introducere a electrolitului sub presiune în spaţiul dintre piesă şi electrodul-sculă;

· metode abrazive, de introducere în soluţia de electroliză a unor particule ceramice abrazive.

Electrolitul se introduce sub formă de jet, în spaţiul dintre electrod şi piesă. Piesa se deplasează controlat, într-o mişcare de avans. În procesul de prelucrare electrochimică, electrolitul stabilit după compoziţia materialului piesei are trei funcţii principale:

· asigură închiderea circuitului electric dintre electrozii-sculă şi piesa de prelucrat (transportul curentului);

· înlătură produsele de reacţie din zona de prelucrare;

· preia căldura produsă în timpul procesului.

2.Materiale pentru electrozi
La acest procedeu de prelucrare se folosesc scule şi dispozitive specifice de lucru. Astfel, la confecţionarea electrozilor-sculă, este necesar să se rezolve problemele legate de utilizarea unor materiale corespunzătoare, precum şi cele care condiţionează fixarea în camera de contrapresiune, conectarea la sursa de alimentare cu curent continuu, curgerea electrolitului în interiorul interstiţiului de lucru,).

În general, sculele pentru prelucrarea electrochimică se execută din materiale bune conducătoare de electricitate şi anticorozive, cărora nu li se impun condiţii de duritate sau proprietăţi mecanice speciale, deoarece, aşa cum s-a arătat, îndepărtarea de material din piesă nu se face prin efort mecanic, ci prin dizolvare chimică. 

	[image: image18.wmf]
	La acest tip de prelucrare, scula şi piesa nu intră în contact, între ele rămânând în permanenţă un spaţiu de lucru prin care circulă electrolitul.
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3.SCHEMA DE PRINCIPIU A PRELUCRĂRII PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ

4.PROCEDEE DE PRELUCRARE ELECTROCHIMICĂ
sunt diferenţiate după modul în care practic se îndepărtează pelicula pasivă, de pe suprafaţa anodului. Din acest punct de vedere se cunosc următoarele variante:


[image: image20]
A.Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare hidrodinamică  
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Schema de principiu a prelucrării  prin eroziune electrochimică cu depasivare hidrodinamică:

1 - cap portsculă; 2 - masa maşinii; 3 - generator; 4 - piesă (anod); 5 - generator;               6 - pompa şi filtrul.


Prelucrarea prin eroziune electrochimică hidrodinamică se aplică la prelucrarea materialelor electroconductoare, dure şi foarte dure precum şi a materialelor cu proprietăţi termofizice deosebite, de exemplu la executarea matriţelor pentru forjare şi ambutisare, paletelor de turbină etc.

B.Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare naturală.
Procedeul se numeşte cu “depasivare naturală”, deoarece nu foloseşte nici un mijloc de înlăturare a peliculei pasive, întrucât el nu se aplică la înlăturarea adaosurilor de prelucrare sau tehnologice ci numai pentru o egalizare a microneregularităţilor de la suprafaţa pieselor finite. De aceea, procedeul mai este cunoscut şi sub denumirea de lustruire electrochimică, iar schema de principiu a acestui procedeu de prelucrare este reprezentată în figura de mai jos. ului electric 
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 Schema de principiu a lustruirii electrochimice:

1 - electrod; 2 - obiectul de lustruit; 3 - electrolit.

Metoda este folosită la lustruirea paletelor de turbină din oţel foarte dur, la lustruirea ţevilor etc.

3.Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare abrazivă (electroabrazivă). 

Procedeul se bazează  pe combinarea procesului de eroziune electrochimică cu acţiunea de depasivare forţată mecanică cu ajutorul unei scule abrazive. Scula electroconductoare 1 este legată la polul negativ  al unei surse de curent continuu, având o mişcare relativă, în raport cu piesa 6, care este legată la polul pozitiv al aceleiaşi surse. Electrolitul 3 este adus între sculă şi piesă iar îndepărtarea peliculei pasive 5 şi a produselor eroziunii are loc, în primul rând, la nivelul asperităţilor 4 de către acţiunea abrazivă a sculei.

Procedeul este aplicat la ascuţirea sculelor, la rectificarea electrochimică etc.
Procedeul se realizează cu un disc rotitor, din alamă diamantată, legat la polul negativ al sursei de curent continuu. Piesa conectată la polul pozitiv este adusă în contact cu discul rotitor. Între piesă şi disc se introduce electrolit cu particule abrazive (vezi schema prelucrării electroabrazive).
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Schema prelucrării electroabrazive:

1-piesa de prelucrat; 2-electrolit; 3-disc din alamă, diamantat; 4-arbore rotitor; 5-lagăr; 6-circuit electric; 7-cablu   ectric.

5.SCHEMA UNEI MAŞINI UNIVERSALE DE PRELUCRARE PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ


   1- sursă de curent continuu









   2- regulator de avans


   3- electrod


   4- obiect de prelucrat


   5- rezervor de elctrolit


   6- filtru


   7- pompă


   8- instalaţia de răcire


   9- cuvă cu medi de lucru

6.APLICAŢII ALE PRELUCRĂRII PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ 
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A.Procedee de acoperire electrochimică
	[image: image25.wmf]
	Structura unui echipament pentru realizarea acoperirilor  electrochimice este, în mare măsură, similară celei a echipamentelor utilizate, de obicei, pentru lustruirea electrochimică; de altfel, în multe cazuri, acoperirile electrochimice şi lustruirea electrochimică se realizează în acelaşi atelier şi eventual chiar apelând la aceleaşi echipamente.


	Procedeul
	Caracteristici

	Cromarea
	Conferă pieselor:

· rezistenţă ridicată la coroziune

· o valoare scăzută a coeficientului de frecare

· o rezistenţă mecanică mare

· o duritate sporită

· o bună rezistenţă la uzură

· o termostabilitate superioară.                                                              

Stratul de crom este rezistent la coroziune în medii umede şi în medii alcaline, în medii care conţin acid azotic sau acizi organici etc. Oxidarea cromului începe la temperaturi ce depăşesc 500...600 o C.

	Nichelarea
	Este utilizată cu precădere în scopuri decorativ – protectoare. Stratul de nichel dispune de o plasticitate redusă; el este însă rezistent la coroziune în condiţii atmosferice obişnuite şi la temperaturi de până la 600 o C (pentru valori mai mari ale temperaturii, nichelul începe să se oxideze).

	Cadmierea
	Conferă o rezistenţă sporită la coroziune pieselor din oţel, fontă, cupru şi aliaje de cupru. Aspectul argintiu strălucitor al stratului depus a determinat folosirea cadmierii şi în scop decorativ.



	Zincarea
	Asigură pieselor din oţel protecţie împotrivă coroziunii atmosferice, a coroziunii generate de umezeală, de gazele de ardere, de produsele petroliere, de soluţii alcaline având concentraţii mici sau medii.

	Cuprarea (arămirea)
	Este utilizată fie în scopuri decorative, fie pentru obţinerea unor bune proprietăţi antifricţiune, fie pentru crearea unui strat intermediar, înainte de cromare sau de nichelare, de exemplu.

	Cositorirea (stanarea)
	Asigură protejarea împotriva coroziunii (ce se produce în atmosferă sau în medii care conţin acizi organici), facilitează realizarea prin lipire a contactelor electrice din aparatura radioelectronică, permite obţinerea îmbinărilor filetate etanşe sau conferă un aspect decorativ agreabil. Stratul de cositor dispune de o bună rezistenţă mecanică şi de o plasticitate acceptabilă. Grosimea stratului depus pe semifabricatele din oţel şi pe conductorii din cupru este de 4...6 (m; pentru contactele electrice, acest strat poate fi şi mai subţire, de 1...2 (m. Asigurarea unui aspect decorativ deosebit  face  necesară  parcurgerea  următoarelor  operaţii:

· pregătirea  suprafeţelor; 

· depunerea unui strat de cositor de 1...3 (m; 

· tratament termic constând într-o încălzire şi menţinere la 300...400 o C, timp de 3...5 min, cea ce conduce la o topire superficială a cositorului; 

· a doua cositorire, la o densitate de curent de 0,1...0,3 A/dm2; 

· spălare, uscare, acoperire cu lac. 

Cea de-a doua cositorire determină o depunere mai intensă, îndeosebi la marginile grăunţilor topiţi, aceasta conducând la obţinerea unui aspect ornamentat.

	Acoperirea cu plumb
	Conferă pieselor o rezistenţă bună la coroziune în aer umed, în acid sulfuric, fosforic, fluorhidric, cromic, în clor, în gazele de ardere, în combustibili lichizi etc. Dată fiind rezistenţa mecanică scăzută a stratului de plumb, este necesar ca grosimea acestuia să fie de circa 500...2000 (m. Un aspect mat se obţine utilizând un electrolit de tip fluoroborat, fluorosilicat sau acetat.

	Alămirea
	Se foloseşte fie  în scop decorativ - protector (cu sau fără lăcuire), fie pentru crearea unui strat intermediar, înainte de cromare, nichelare etc.

	Argintarea
	Este utilizată: 

· pentru protejare împotriva coroziunii (în industria chimică); 

· pentru îmbunătăţirea caracteristicilor electrice ale unor piese realizate din cupru, alamă, oţel, prin micşorarea rezistenţei electrice de contact; 

· pentru obţinerea unui  aspect  decorativ  agreabil  (în cazul diverselor obiecte de artă, al bijuteriilor etc.);

· pentru realizarea unor suprafeţe cu capacitate ridicată de reflectare a luminii; pentru realizarea electrozilor din acumulatoarele de tip Ag - Cd sau Ag - Zn; 

	Depunerea aurului
	Se foloseşte pentru a obţine o rezistenţă mare la coroziune, pentru îmbunătăţirea comportării la uzură şi pentru creşterea conductivităţii specifice.

	Colorarea pieselor
	Colorarea pieselor din materiale metalice se foloseşte, în primul rând, în scop decorativ; În raport cu ansamblul condiţiilor de lucru, se obţine o coloraţie obişnuită, semilucioasă ori lucioasă.

	
	


	
	Multe dintre operaţiile de colorare nu necesită prezenţa curentului electric, ele având un caracter pur chimic; există însă şi unele procedee (de exemplu, colorarea în albastru închis, în brun sau în negru a oţelului, colorarea în negru a argintului, în verde a cuprului, în gri - negru a zincului etc.) ce necesită un curent electric cu o anumită densitate sau o anumită tensiune de lucru.


B.Durificarea în suprafaţă prin procedeul electro-chimico-termic 

Procedeul este destinat imbunatatirii calitatii suprafetelor (durificarea) pieselor de gabarite mici, cu suprafata totala de pâna la 200 cm2 din oteluri cu continut redus de carbon, otel de scule sau rapid, prin tratarea in baie de electrolit si imbogatirea superficiala cu atomi de carbon sau de azot, funcţie de reţeta electrolitului si calirea piesei pâna la duritatea necesara functie de timp, sau decalirea pieselor din otel (suprafata totala 200 cm2), precum si lustruirea electrochimica. Calirea sau decalirea pieselor este posibila, atât pe toata suprafata cât si local.

Echipamentul utilizat are forma unui dulap, despartit vertical in doua sectiuni:

· secţiunea tehnologică - cu destinatia tratarii pieselor este compusă din: 

· cuva cu electrolit; 

· răcitor; 

· capul de lucru; 

· dispozitivul de prindere si coborâre-ridicare a piesei; 

· pompa; 

· ieşirea pentru venţilatie; 

· intrarea si ieşirea apei de răcire; 

· scurgerea electrolitului din rezervor. 

· sectiunea electrică este compusă din: 

· alimentarea electrică a instalaţiei; 

· panoul de comandă şi reglare. 
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Ansamblul modelului functional

1.Echipamentul tehnologic; 2.Echipamentul electric

Principiul de funcţionare al echipamentului
Principiul metodei de durificare electro-chimico-termica consta in incalzirea piesei legata la polul pozitiv al unei surse de curent continuu, in prezenta unei solutii de electrolit aflata intr-o cuva legata la polul negativ al aceleiasi surse.

Localizarea energiei sursei in regiunea anodului duce la cresterea rapida a temperaturii si la formarea unui strat de vapori si gaze in jurul piesei. Emisia intensiva a ionilor substantei dizolvate in timpul fierberii si transportarea lor prin membrana de vapori si gaze sub actiunea câmpului creat de sursa, asigura o densitate mare de curent, energia degajata ducând la incalzirea piesei pâna la temperaturi de 500-10000C in functie de puterea sursei.

Grosimea mica a membranei de vapori si gaze (aprox 10-5m) asigura posibilitatea observarii fenomenului de incalzire cu viteza mare a piesei (aprox 1000C) si permite schimbarea operativa a temperaturii piesei in functie de tensiunea aplicata.

Vaporizarea azotului sau carbonului din solutie duce la saturarea suprafetei piesei (prin difuziune) cu aceste elemente, iar deconectarea tensiunii permite calirea acesteia in acelasi electrolit.

Efecte economice

Prin promovarea acestor echipamente pentru durificare prin procedeul electro-chimico-termic se estimeaza urmatoarele efecte economice:

· cresterea productivitatii muncii la operatia de durificare cu 80-100%; 

· reducerea consumurilor materiale cu 25-50%; 

· micsorarea suprafetelor productive; 

· cresterea proprietatilor mecanice si de rezistenta la coroziune pentru diverse piese supuse tratamentului cu 25-45%. 



PRELUCRAREA ANODO-MECANICĂ (EROZIUNE CHIMICO-ELECTRICĂ)

	
	Prelucrarea prin eroziune complexă, electrică şi electrochimică (în limba engleză: electrochemical discharge machining) are la bază desfăşurarea, simultană în timp, dar diferenţiată în spaţiu, a unor procese de prelevare de material din semifabricat, pe cale electrochimică şi, respectiv, prin eroziune electrică.


În acest caz, prelevarea de material erodat este rezultatul acţiunii simultane a dizolvării anodice (electrochimice), a topirii metalului sub acţiunea curentului electric (electroeroziune) şi dintr-o acţiune mecanică de îndepărtare prin frecare a particulelor topite. 
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1.Principiul de lucru 
Asupra piesei, legată la anod, scula, legată la catod, exercită o presiune mică. Cei doi electrozi (piesa şi scula) sunt imersaţi într-un electrolit, iar principiul de lucru este următorul :
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Schema de principiu a prelucrării anodo-mecanice:

1-electrod sculă; 2-piesă de prelucrat; 3-electrolit.


Ca urmare această metodă combină acţiunea electrochimică asupra materialului de prelucrat cu cea electroerozivă şi cea mecanică.


Sub acţiunea curentului electric şi în prezenţa electrolitului are loc procesul dizolvării anodice, care determină apariţia pe suprafaţa piesei a unei pelicule pasivizatoare. Îndepărtarea ei se realizează prin acţiunea mecanică a sculei. În momentul ruperii peliculei, între vârfurile microneregularităţilor de pe suprafaţa piesei şi a sculei se produc scurtcircuite cu formare de microarce electrice, care provoacă eroziunea materialului metalic. În timpul prelucrării, între piesă şi sculă există o mişcare relativă, ce antrenează electrolitul şi evacuează materialul îndepărtat între cei doi electrozi. Viteza cu care se efectuează această mişcare influenţează asupra rugozităţii suprafeţei prelucrate, uzurii specifice a sculei, productivităţii prelucrării.


Cele trei fenomene care apar la acest tip de prelucrare – electrochimic, eroziv şi  mecanic – pot fi dirijate cu ajutorul parametrilor de lucru (tensiune, densitate de curent, intensitatea curentului, presiunea de contact, viteza relativă dintre electrozi) în funcţie de faza ce se execută (degresare, prefinisare, finisare şi superfinisare). 
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În cazul discului el are o mişcare de rotaţie, iar în celelalte o mişcare de translaţie. Cele mai bune valori ale vitezei cu care se execută mişcările sunt cuprinse între 18 – 20 m/s.

	
	În cazul în care pe suprafaţa activă a sculei sunt fixate granule abrazive, prelucrarea anodică se numeşte electroabraziune. Prezenţa acestor granule determină creşterea netezimii suprafeţei prelucrate (scade rugozitatea) şi a productivităţii, şi scăderea uzurii sculei.
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2.Debitarea anodo – mecanică. 

Această metodă, utilizabilă pentru debitarea semifabricatelor, poate fi realizată în mai multe variante :

· Varianta bazată pe utilizarea unui electrod – sculă de tip bandă continuă este convenabilă îndeosebi în cazul semifabricatelor cu diametre mari ale secţiunii transversale, când pierderile prin descărcări electrice laterale sunt mai reduse decât la debitarea cu electrod - sculă de tip disc.

· Debitarea cu electrod – sculă de tip disc face necesară utilizarea unor subansambluri mecanice mai simple. Dacă nu mai avem de-a face cu o limitare a lungimii porţiunii din semifabricat ce se debitează, vom înregistra, acum, în raport cu debitarea ce foloseşte electrozi – scule sub formă de bandă continuă, o limitare a diametrului semifabricatului şi o mărire a pierderilor de energie prin descărcări electrice laterale.



PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE chimică

1.Generalităţi
	
	Prelucrarea prin eroziune chimică se bazează pe atacul cu o substanţă chimică activă a suprafeţei care urmează a fi prelucrată.



Este evident că atunci când nu se pune problema prelucrării tuturor suprafeţelor semifabricatului, acele suprafeţe care nu trebuie prelucrate se acoperă cu un strat din materiale rezistente la acţiunea substanţei chimic active.

În câteva dintre limbile de circulaţie internaţională, vom întâlni, pentru prelucrarea chimică, termenii: „chemical machining” (engl.), „usinage chimique” (franc.), „chemische Bearbeitung” (germ), „lavorazione chimica” (ital.), „machinado químico” (span.), „himiceskaia obrabotka” (rus.).


Ca şi în cazul prelucrărilor electrochimice (existând, de altfel, cercetători care consideră că prelucrările chimice sunt o diviziune a prelucrărilor electrochimice, ele desfăşurându-se, însă, în lipsa unei surse exterioare de curent), vom accepta că există:


a.Prelucrări prin eroziune chimică, în cazul cărora avem de-a face cu o prelevare de material din semifabricat;
b.Prelucrări cu adăugare de material, concretizate sub forma unor tratamente superficiale; ele se bazează pe depunerea şi / sau difuzia, la nivelul stratului superficial, a unor substanţe capabile să producă modificarea aspectului, a rugozităţii sau a unor caracteristici de exploatare ale piesei.
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Realizarea prelucrării presupune dirijarea substanţei solvent spre zonele neprotejate ale semifabricatului sau imersarea semifabricatului în substanţa solvent. Pentru a evita producerea unei reacţii prea virulente, capabile fie să conducă la apariţia unei rugozităţi mari a suprafeţei obţinute, fie să îngreuneze controlul preciziei de prelucrare, în substanţa solvent se introduc inhibitori de coroziune (negru de fum, gudron de huilă, gelatină, clei sulfonat, produşi de sulfonare ai antracenului etc.). Prezenţa inhibitorilor de coroziune diminuează şi fenomenul de pătrundere (difuzie) a hidrogenului în stratul superficial obţinut prin prelucrare, fiind mai puţin afectate, în sens negativ, rezistenţa materialului piesei la coroziune sau la solicitări mecanice.

Principiul prelucrării prin eroziune chimică de adâncime în trepte

2.Echipamente utilizate 

Atunci când nu se pune problema unei prelucrări performante (din punctul de vedere al preciziei, al productivităţii etc.), echipamentul pentru prelucrarea prin eroziune chimică poate avea o construcţie simplă; de exemplu, în cazul prelucrărilor cu ajutorul unor soluţii lichide, echipamentul va fi constituit dintr-o simplă cuvă, ai cărei pereţi trebuie să fie rezistenţi la acţiunea substanţei chimic active.


Instalaţiile industriale complexe, utilizate, de exemplu, în cazul tehnologiilor de fotogravare, dispun de:

· băi pentru spălarea şi degresarea suprafeţelor de prelucrat ale semifabricatelor

· echipamente pentru depunerea stratului de material fotosensibil

· echipamente pentru realizarea expunerii

· echipamente pentru developare

· echpamente pentru eroziunea chimică propriu-zisă

· echipamente pentru eliminarea stratului fotosensibil insolubil

· echipamente pentru recuperarea, regenerarea şi circulaţia soluţiei chimic active

· echipamente pentru transportul semifabricatelor între operaţii şi în timpul operaţiilor

· echipamente pentru uscarea semifabricatelor

· echipamente pentru ventilarea spaţiilor de lucru etc.
3.Procedee de prelucrare prin eroziune chimică.
	Gravarea chimică
	Denumirea este atribuită unor procedee ce permit transferarea unui text sau a unui desen pe suprafaţa semifabricatului din material metalic sau nemetalic. În principiu, suprafaţa în cauză se acoperă, mai întâi, cu un strat din material rezistent la acţiunea substanţei chimic active, utilizate în cadrul gravării propriu-zise. Dacă suprafaţa a fost acoperită în întregime, urmează o decopertare a acelor zone ce urmează a fi atacate chimic; în alte cazuri, depunerea peliculei rezistente se realizează numai pe suprafeţele ce nu vor fi prelucrate chimic (variantă utilizată în cazul unor procedee de realizare a cablajelor imprimate).

Substanţa chimic activă poate fi încorporată într-o soluţie lichidă, dar ea poate fi şi sub formă de vapori (cazul sticlei prelucrate cu vapori de acid fluorhidric).
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	Fotogravarea
	Fără îndoială că prin fenomenele implicate, prin aplicaţiile sale şi prin posibilităţile de transferare a unor soluţii specifice în cadrul altor procedee, fotogravarea este una dintre tehnologiile cele mai interesante de prelucrare prin eroziune chimică.


Să subliniem faptul că în sens restrâns, procedeul se referă doar la transferarea unei anumite configuraţii pe un strat din material fotosensibil, cu ajutorul unei radiaţii electromagnetice având o lungime de undă corespunzătoare spectrului vizibil sau apropiată de aceasta; uneori, ansamblul de operaţii reclamat de transferul configuraţiei este numit fotomascare. 


Principalele domenii în care se utilizează fotogravarea sunt mecanica fină şi electronica.


	Curăţirea suprafeţelor metalice
	O asemenea curăţire poate fi realizată cu ajutorul unor substanţe decapante, dar şi al unor amestecuri de materiale abrazive şi materiale chimic active (în acest din urmă caz, fiind vorba despre o curăţire prin eroziune chimică, folosind o depasivare prin abrazare; aspectul va fi tratat ulterior). De exemplu, o soluţie frecvent utilizată pentru decaparea pieselor din oţel conţine 30 părţi clorură de zinc, 10 părţi clorură de amoniu şi 60 părţi de apă. 


La decaparea chimică, se utilizează soluţii de acid sulfuric în apă (8…12 % H2SO4, T = 40…80 °) ori soluţii de acid clorhidric (20 % HCl). În cazul semifabricatelor din oţeluri inoxidabile, o decapare eficientă se realizează cu ajutorul unei soluţii de acid azotic (6 %). 


	Lustruirea chimică
	În raport cu lustruirea electrochimică, lustruirea chimică prezintă avantaje derivate din simplificarea echipamentului şi a manipulării semifabricatelor. În cazul pieselor cu forme şi configuraţii distincte, se obţine aproximativ aceeaşi calitate a tuturor suprafeţelor. 

Ca dezavantaje, vom aminti:

· creşterea duratei necesare pentru lustruire

· uzarea mai rapidă a substanţei solvent

· dificultăţile de regenerare sau de corectare a compoziţiei substanţei solvent

· luciu metalic mai redus

· agresivitate chimică ridicată a unora dintre substanţele solvent

· posibilitatea degajării unor gaze nocive.


Explicarea scăderii înălţimii asperităţilor şi apariţiei luciului metalic este pusă, de altfel, de către unii cercetători, pe seama unei înlăturări mai rapide a peliculei pasivante de la nivelul vârfurilor asperităţilor, aici având loc un proces mai intens de eroziune chimică.




	Mătuirea 

(sau matarea) chimică
	Procedeul are drept obiectiv obţinerea unor suprafeţe mate, atât în scop decorativ, cât şi în scopuri tehnologice (de exemplu, înaintea realizării unor depuneri metalice, stratul depus păstrând aspectul suprafeţei iniţiale). Matarea chimică (de exemplu, prin ardere) se aplică, îndeosebi în cazul pieselor din tablă.


	Tăierea cu fir prin eroziune chimică
	Procedeul se utilizează pentru separarea pieselor din materiale semiconductoare sau casante, necesare  în  electronică.  Un fir metalic aşa-zis fără sfârşit preia substanţa chimic activă dintr-un bac; această substanţă contribuie la prelevarea de material din semifabricat, asigurând condiţii pentru o tăiere după contur. Desigur, o schemă de lucru asemănătoare poate fi utilizată şi pentru o prelucrare prin eroziune electrochimică.


	Frezarea chimică
	Procedeul se numeşte astfel datorită posibilităţilor de obţinere a unor suprafeţe ce s-ar putea realiza, în anumite cazuri, şi prin frezarea clasică; să reţinem faptul că această tehnologie permite, de fapt, obţinerea unor contururi complexe diverse, interioare sau exterioare, în semifabricate de obicei sub formă de placă.


4.Tratamente termochimice 

Tratamentele termochimice conduc, în general, la creşterea durităţii superficiale, a rezistenţei la uzură, la coroziune şi la oboseală, menţinându-se însă ridicate caracteristicile de plasticitate şi de tenacitate ale miezului piesei. Cele mai importante tratamente termochimice sunt :

· Carburarea ori cementarea (cu carbon) 

· Nitrurarea se realizează prin încălzirea semifabricatelor din oţeluri sau din fonte, la temperaturi de 500…600 °C, în medii gazoase (amoniac) sau lichide (topituri de săruri), rezultatul fiind apariţia unui strat superficial cu un conţinut mare de azot.

· Carbonitrurarea se materializează prin încălzirea semifabricatelor din oţeluri sau din fonte, la temperaturi de 550…880 °C, în medii gazoase (endogaz sau gaz natural, cu un adaos de 2…7 % amoniac) sau lichide (săruri topite, din categoria cianurilor şi carbonaţilor alcalini). 

· Aluminizarea se bazează pe încălzirea semifabricatelor din oţel la temperaturi de 700…1200 °C, în medii solide, lichide sau gazoase, cu formarea unor straturi de 0,02…0,8 mm, bogate în aluminiu (straturi care asigură creşterea rezistenţei la oxidare, în condiţii de temperaturi ridicate (800…900 °C) şi a rezistenţei la coroziune, în general.

· Silicizarea permite mărirea rezistenţei la coroziune în medii acide, prin îmbogăţirea stratului superficial al semifabricatelor din oţeluri cu siliciu. Ea se efectuează în mediu solid sau gazos, la temperaturi de 1100…1200 °C, timp de 4…10 ore; difuzia siliciului are loc pe o adâncime de 0,5…1,0 mm.

· Sulfizarea (îmbogăţirea cu sulf a straturilor superficiale aparţinând unor semifabricate din oţel sau din fontă) urmăreşte creşterea rezistenţei la uzură, micşorarea coeficientului de frecare, mărirea rezistenţei la gripare. Ea constituie un tratament termochimic final, aplicându-se după călirea şi revenirea semifabricatului.

· Tratamentul termochimic cu abur supraîncălzit conduce la obţinerea unor pelicule dense din oxid de fier (Fe3O4) la suprafaţa semifabricatului, peliculă capabilă să împiedice continuarea oxidării la temperatură obişnuită.

· Brunarea este un proces de oxidare intenţionată a pieselor din oţel sau din fontă (mai rar şi a pieselor din alamă). De regulă, ea se realizează la temperaturi relativ ridicate (730…740 °C, timp de 60 de minute), într-un mediu alcalin (NaOH), în prezenţa unui oxidant (azotit de sodiu sau bioxid de mangan). Alteori, oxidarea poate fi executată în mediu acid (soluţii conţinând acid fosforic), dar stratul rezultat are o rezistenţă mecanică mai scăzută. Culoarea stratului de oxid creat pe o piesă din oţel şi durata necesară a operaţiei depind de concentraţia în carbon şi în elemente de aliere (de exemplu, negru pentru oţeluri nealiate, galben – maroniu, pentru conţinut ridicat în siliciu, violet – roşcat, pentru conţinut ridicat în nichel şi în crom).

· Fosfatarea presupune crearea intenţionată, pe suprafaţa piesei, a unui strat de fosfaţi, în vederea îndeplinirii unui anumit obiectiv, cum ar fi, de exemplu: mai buna ancorare a vopselei depuse ulterior şi evitarea coroziunii sub vopsea;   pregătirea suprafeţei în vederea acoperirii cu materiale plastice; sporirea capacităţii de absorbţie a uleiului; reducerea coeficientului de frecare, în cursul extrudării la rece; protejarea împotriva coroziunii, în cazul zincului şi aluminiului.

PRELUCRAREA cu fascicul de electroni

1.Definiţie. Generalităţi
	
	Prelucrarea cu fascicul de electroni se bazează pe efectul termic generat în zona de impact cu semifabricatul (de regulă), de către un fascicul de electroni de înaltă energie, dirijat şi focalizat spre această zonă, cu ajutorul unor sisteme electromagnetice sau electrostatice.


Proiectând un fascicul de electroni produs într-un dispozitiv, numit tun electronic, concentrat şi accelerat de un câmp electric, la o viteză mare (cca. 200.000 km/s) pe suprafaţa de prelucrat, energia cinetică a acestuia se transformă în energie termică.

Mecanismul acţiunii fascicului de elctroni asupra materialului

2.Structura unui echipament de prelucrare cu fascicul de electroni. 

Subsistemele principale din componenţa unui echipament de prelucrare cu fascicul de electroni sunt următoarele:


· 
· 


· 
· 
· 

În figura următoare este prezentată schema de principiu a dispozitivului pentru realizarea fasiculului de electroni:

[image: image33.png]



1-filament; 2-grilă; 3-anod; 4-lentilă electromagnetică de focalizare; 5-piesă.

	
	Fasciculul de electroni poate fi întreţinut în undă continuă sau în regim de impulsuri.


3.Elemente caracteristice ale procedeelor de prelucrare cu fascicul de electroni.
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	AVANTAJE

· Pot fi realizate găuriri, tăieri sau gravări cu diametre / lăţimi ale zonelor afectate de dimensiuni foarte mici, în oricare dintre materialele cunoscute, metalice sau nemetalice; 

· Nu există o apăsare semnificativă a semifabricatelor, datorată procesului de prelucrare, ceea ce permite prelucrarea unor semifabricate subţiri; 

· Elementul utilizat în mod direct în calitate de sculă (fasciculul de electroni) nu este supus unor procese de uzare; 

· Devine posibil un control destul de precis al puterii disponibile în zona de prelucrare şi aceasta între limite largi (103…5 108 W/cm2); 

· Se consideră că randamentul prelucrării este ridicat, 60…90% din energia electronilor transformându-se în căldura utilizată în cadrul aproape tuturor procedeelor de prelucrare cu fascicul de electroni; 

· Concentrarea încălzirii pe volume destul de reduse asigură condiţii pentru diminuarea zonei ce suportă modificări de natură termică. 
	
	DEZAVANTAJE

· însăşi necesitatea de a vida incinta de lucru, datorită duratei mari a operaţiei de vidare;

· costul relativ ridicat al echipamentului;

· necesitatea unei calificări ridicate a operatorilor ce utilizează echipamentul;

· necesitatea luării unor măsuri de protecţie a operatorului (blindaje de plumb, cu grosime de 5…8 mm), împotriva radiaţiei X, generate la impactul fasciculului cu suprafaţa semifabricatului, pentru valori mari ale tensiunii de lucru.



4.Clasificarea convenţională a procedeelor de prelucrare cu fascicul de electroni.
A.În raport cu modificările cantitative suportate de semifabricat
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B.În raport cu unele caracteristici ale fasciculului de electroni
· microprelucrări, atunci când diametrul fasciculului are valori de 0,01…1 μm şi curenţii de lucru ating intensităţi  I = 0,001…1 A 

· macroprelucrări, pentru care fasciculul de electroni are un diametru de 10…100 μm, iar curenţii sunt de ordinul a 0,1…10 mA.
5.Domenii de aplicare.

6.Exemple de prelucrare cu fascicul de electroni.
	Tăierea cu fascicul de electroni acceleraţi


	Fasciculul de electroni este concentrat pe suprafeţe ce tind spre zero ca mărime, provocând pulverizarea şi vaporizarea instantanee a unor volume extrem de mici de material, cu o precizie foarte mare. De aceea, acest procedeu este cel mai precis dintre toate procedeele de tăiere termică.

[image: image38.wmf]
Schema de principiu a tăierii (a) şi găuririi (b) cu fascicul de electroni acceleraţi: 1-piesa de prelucrat; 2-fascicul.


	Găurirea
	Cu ajutorul fasciculului de electroni se realizează, în principiu, găuri cu secţiune transversală circulară (existând însă şi posibilitatea obţinerii unor găuri cu secţiune transversală necirculară), în semifabricate ale căror suprafeţe de pătrundere formează cu direcţia fasciculului unghiuri cu valori între 0 şi 90°.


	Electronolitografia
	Este un procedeu în cazul căruia fasciculul de electroni este utilizat pentru transferul unei anumite configuraţii geometrice pe un rezist sensibil la acţiunea fasciculului de electroni (electronorezist). Deplasările relative dintre fascicul şi semifabricatul de tip rezist sunt asigurate, de obicei, cu ajutorul unor sisteme comandate numeric.


	Gravarea
	O selectare adecvată a parametrilor regimului de lucru, în cazul parcurgerii unei traiectorii prestabilite, de către fasciculul de electroni, pe suprafaţa semifabricatului, astfel încât să se realizeze o îndepărtare de material, dar fără străpungerea semifabricatului, a permis materializarea unor operaţii de gravare cu fascicul de electroni (uneori, folosindu-se, de fapt, denumirea de „frezare” cu fascicul de electroni).

Cu ajutorul fasciculului de electroni devine posibilă executarea unor canale cu secţiuni transversale de suprafaţă mică, în semifabricate ceramice; umplerea ulterioară a acestor canale, cu pastă metalică, asigură condiţii de materializare a unor conductori electrici, în cazul unor piese din industria electronică.

           O altă modalitate de utilizare a gravării în industria electronică avea în vedere vaporizarea controlată a structurilor metalice electroconductoare, amplasate pe suporţi ceramici; se obţin, în acest fel, circuite electrice complexe, devenind posibile operaţii de calibrare a rezistenţelor sau condensatoarelor; absolut remarcabilă este viteza de parcurgere a traiectoriilor prestabilite (5 m/s).


	Sudarea
	          Sudarea cu fascicul de electroni a fost unul dintre cele mai cercetate şi totodată utilizate procedee de prelucrare, bazate pe exploatarea proprietăţilor unui fascicul de electroni. Se menţionează posibilitatea sudării, fără folosirea materialelor de adaos, a unor semifabricate cu grosimi de la 0,05 mm până la 400 mm.

          Principale caracteristici ale sudării cu fascicul de electroni sunt :

· apariţia unor zone influenţate termic de mărime foarte redusă
· diminuarea semnificativă a riscului de pătrundere a gazelor în materialul topit
· posibilitatea sudării unor materiale diferite şi având, eventual, temperaturi înalte de topire
· obţinerea unor straturi cu grad mare de omogenitate (cerinţă existentă, de exemplu, în tehnica vidului înalt)



PRELUCRAREA cu fascicul de fotoni (cu laser)
1.Definiţii. Principiul de lucru

Laserul  este echivalentul acţiunii de amplificare a luminii prin stimularea emisiei de radiaţii. Laserele sunt dispozitive care amplifica lumina si produc raze clare de lumina, ce trec rapid din infraroşu in ultraviolet. O raza de lumina este clara atunci când undele sau fotonii ei se propaga toate împreuna. De aceea, lumina laser, poate fi:

· extrem de intensa
· foarte direcţionata (sub forma uni fascicul) 
· foarte pură in culoare (in frecvenţă).

Schema de principiu a unui dispozitiv laser

	a-laser cu mediu solid: 1- rezonatorul optic; 2- mediul activ; 3- sursă de energie; 4- fascicul laser
	b-laser cu mediu gazos: 1- electrozi; 2- gaz laser; 3- oglindă cu reflecsie totală; 4- oglindă cu transmisie parţială; 5- fascicul laser;         6- mediu răcire



Laserele forţează atomii să stocheze si să emită lumina într–un fascicul coerent. Electronii dintr – un atom, intr –un mediu laser sunt la început pompaţi, sau energizaţi, pînă la o limita de excitare, de către o sursa de curent electric. Ei sunt apoi „stimulaţi” cu fotoni externi, să emită energia stocata tot sub forma de fotoni; acest proces este cunoscut sub denumirea de emisie stimulată.

 
Amplificarea luminii se face prin mişcarea fotonilor intre doua oglinzi paralele stimulându – se astfel emisia. Lumina monocromă, direcţionată si foarte intensă, in final, iese prin una dintre oglinzi, care este parţial argintată.

	
	Prelucrările cu ajutorul fasciculului laser se bazează pe efectele generate la contactul cu suprafaţa semifabricatului sau cu o substanţă aflată în vecinătatea semifabricatului al unui fascicul laser având caracteristici energetice şi spaţial – temporale adecvate, fascicul dirijat şi focalizat cu ajutorul unui sistem de lentile şi oglinzi optice.


2.Structura unui echipament de prelucrare cu laser.
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3.Clasificarea procedeelor de prelucrare cu ajutorul fasciculului laser.
A.






B.
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C.
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D.
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E.
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3.Domeniile de aplicare. Exemple de prelucrare cu fascicul laser.
Cu ajutorul laserului, se pot executa operaţii de:



	
	Precizia dimensională a suprafeţei prelucrate este de (0,002 – 0,1) mm, iar rugozitatea sa de (20 – 100)(m.




	Prelucrarea găurilor cu diametre mici
	Este posibilă obţinerea unor găuri cu diametre de 0,0006…0,8 mm şi adâncimi de până la 5 mm şi respectiv cu diametre de 0,8…2,5 mm  şi adâncimi de până la 12 mm, atunci când se exploatează şi efecte energetice suplimentare


	Prelucrarea găurilor cu diametre mari
	Găurile cu diametre mai mari de 8,8 mm pot fi realizate adeseori, în condiţii acceptabile, cu ajutorul burghielor. Dacă asemenea găuri se execută în semifabricate din materiale greu prelucrabile prin aşchiere sau prezentând suprafeţe curbe ori înclinate în raport cu axa burghiului, este necesar să se apeleze la metode neconvenţionale de prelucrare


	Tăierea metalelor cu laserul de înaltă putere
	Instalaţia de laser se prezintă sub forma unui tub închis la capete cu două oglinzi (dintre care una cu reflexie integrală şi cealaltă cu reflexie parţială). Schema instalaţiei laser este prezentată în figura de mai jos:
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a - oglindă cu reflexie totală; b -  reprezentarea traiectoriei fasciculului laser; c - oglindă cu reflexie parţială; d - fasciculul de ieşire; e - oglindă cu reflexie totală; f - ventilator; g-schimbător de căldură; h-vedere laterală reprezentând sistemul de circulaţie a gazului.

În tub se indroduce un gaz, de obicei, dioxid de carbon, energia fiind transmisă moleculelor prin descărcări electrice. Energia eliberată este amplificată prin reflexie de către oglinzile de la capătul tubului, iar o parte din aceasta este transmisă, prin oglinda de reflexie parţială, sub forma unui fascicul de lumină îngust. Acest fascicul este focalizat într-un spot mic, realizându-se pe această cale o energie cu densitate extrem de mare. La un laser cu dioxid de carbon se obţine un diametru al spotului între 0,1 şi 1 mm, iar densitatea de energie obţinută este de 10-4 W(mm-2. Eficienţa instalaţiei de laser depinde, pe de o parte, de răcirea ei adecvată, pentru menţinerea temperaturii admisibile de lucru, iar pe de altă parte, depinde de continuitatea radiaţiei la ieşire a laserului. Întrucât, pentru cele mai perfecţionate instalaţii de laser eficienţa atinge abia 20%, problema instalaţiei de răcire este fundamentală pentru îndepărtarea excesului de energie, sub formă de energie calorică.

Dezavantajul laserilor cu gaze constă în proporţionalitatea necesară între puterea de ieşire  şi lungimea tubului, ceea ce conduce ca în cazul puterilor mari de ieşire a fasciculului de laser să se construiască instalaţii cu lungimi extrem de mari. Această situaţie poate fi ameliorată prin folosirea unor oglinzi reflectoare adiţionale, dar, în acest caz, apar probleme mecanice de aliniere a oglinzilor, ceea ce conduc la o micşorare a eficienţei reflexiei.

	Scrierea, marcarea şi gravarea cu fasciculul laser
	Aflate în directă corelaţie cu procedeul de tăiere ce utilizează fasciculul laser în calitate de sculă, scrierea, marcarea şi gravarea cu fascicul laser completează sau înlocuiesc tehnologiile clasice utilizabile în aceleaşi scopuri


	Sudarea cu laser
	        O reglare adecvată a densităţii de putere aferente spotului laser va asigura condiţii pentru topirea materialelor a două semifabricate alăturate şi obţinerea, ca atare, a unei îmbinări  sudate.

        Este posibilă şi sudarea unor semifabricate din material cu proprietăţi fizice diferite, dar, în unele cazuri, apar dificultăţi de sudare a materialelor caracterizate prin valori apropiate ale temperaturilor de topire şi de fierbere (cromul, tantalul etc.); o valoare prea mare a densităţii de putere este de natură să determine vaporizarea necontrolată a materialului afectat de spotul laser.

         Schema de principiu a unui echipament de sudare cu laser este:

1- dispozitivul laser; 2- dispozitivul de comandă şi reglare; 3- sistemul de dirijare al fasciculului; 4- capul de sudare; 5- dispozitivul de poziţionare a pieselor


	Prelucrări prin metode clasice asistate de laser
	· Prelucrările prin aşchiere asistate de laser au la bază încălzirea, pe cât posibil, numai a acelei porţiuni din materialul semifabricatului ce urmează a fi îndepărtate prin aşchiere, ceea ce va permite evitarea afectării termice a materialului aparţinând piesei propriu-zise.

· Prelucrările prin deformare plastică asistate de laser se bazează tot pe îmbunătăţirea comportării materialului în timpul acţiunii sculei deformatoare.

· Durificarea prin deformare plastică folosind o preîncălzire cu laser a materialului semifabricatului (engl.: laser plastic deformation hardening) asigură condiţii pentru obţinerea unei structuri specifice şi a unor tensiuni interne favorabile creşterii rezistenţei la uzură şi la oboseală



4.exemplu de echipament laser.
Fotona Dual XP: noul aparat Nd:YAG 

Specificatii: 
Tip laser:  


Nd:YAG laser (1064 nm)

Fluenta maxima: 

400 J/cm2
Durata pulsului: 

2 – 200 ms

Putere maxima: 

25 W

Marimea spoturilor: 

2 – 8 mm

Aria de scanare: 

22.7 cm2
Propagarea razei: 

Fibra optica. [5]




PRELUCRAREA cu ajutorul ultrasunetelor

1.Generalităţi. Principiul de lucru
Caracteristicile deosebite pe care le posedă undele ultrasonice, precum şi efectele legate de propagarea acestora:

· lungime de undă mică

· acceleraţii foarte mari ale particulelor mediului în care se propagă

· posibilitatea de dirijare a unui fascicul ultrasonic îngust în direcţia dorită

· concentrare a energiei ultrasonice într-un spaţiu limitat

· efectul cavitaţional etc. au determinat apariţia a numeroase aplicaţii în diverse ramuri ale tehnicii, dar şi în medicină, biologie, cercetare ştiinţifică etc.

Principiul prelucrării abrazive în câmp ultrasonic

1. corp ajutător; 2. particule abrazive; 3. lichid; 4. piesa deprelucrat; 

5. particule desprinse din piesă    
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Conceptele utilizate în câteva dintre limbile de circulaţie internaţională, pentru prelucrarea cu ajutorul ultrasunetelor, sunt ultrasonic machining (engl.), usinage ultrasonique (franc), Ultrashallbearbeitung (germ.), maquinado ultrasónico (span.), lavorazione con ultrasuoni (ital.), ultrazvukovaia obrabotka (rus.).

2.Schema prelucrării cu ultrasunete

Dispozitivul care permite conversia energiei dintr-o formă în alta se numeşte transductor; în cazul nostru, interesându-ne trecerea de la energia electrică la energia acustică, vom avea de-a face cu un transductor acustic. Pentru prelucrarea materialelor, sunt utilizate, de obicei, transductoarele piezoelectrice şi transductoarele magnetostrictive.

· Efectul piezoelectric constă în modificarea dimensiunilor unui cristal, atunci când acesta este supus acţiunii unui câmp electric. Utilizarea unei tensiuni variabile va permite obţinerea oscilaţiilor mecanice; dacă frecvenţa oscilaţiilor este mai mare de 20 kHz, vom putea vorbi despre ultrasunete.

· Efectul magnetostrictiv vizează modificarea dimensiunilor unui corp dintr-un material ferimagnetic sau feromagnetic, sub acţiunea unui câmp magnetic. Asemenea materiale sunt cele feromagnetice pure (nichel, cobalt, fier, unele aliaje speciale).

3.Clasificarea procedeelor de prelucrare cu ajutorul ultrasunetelor.
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4. Domenii de aplicare. 

[image: image49]
.

5.Exemple de operaţii.
Strunjirea în câmp ultrasonic

	
	În cazul strunjirii în câmp ultrasonic, problema care se impune cu precădere a fi rezolvată este cea referitoare la modalitatea de introducere a energiei ultrasonice în zona de aşchiere, şi în special în locul de desprindere al aşchiei. În aceste condiţii, la operaţia de strunjire, vibraţiile datorate câmpului ultrasonic pot fi aduse în zona de prelucrare, fie prin piesă, fie prin sculă (vezi figurile de mai jos.

	
	



Strunjirea cu păpuşă mobilă ultrasonică


Strunjirea cu sculă activată ultrasonic

1-piesa supusă prelucrării; 2-concentratorul ultrasonic; 3-flanşa nodală; 4-transductorul magnetostrictiv; 5-izolator acustic; 6-scula de prelucrare.


	
	Instalaţiile de strunjire în câmp ultrasonic pot fi atât instalaţii specia​lizate, prevăzute din construcţie cu toate echipamentele specifice instalaţiilor de prelucrare ultrasonică, cât şi maşini universale pe care sunt adaptate aceste echipamente. În acest al doilea caz, sistemele specifice trebuie astfel construite încât să permită montarea şi demontarea uşoară, fără modificări esenţiale în construcţia maşinilor-unelte clasice, precum şi o schimbare rapidă a concentratorului-sculă şi reglarea uşoară a parametrilor de lucru.


Rezultatele deosebite s-au obţinut la prelucrarea unor materiale metalice, ca de exemplu: 

· oţeluri carbon, 

· oţeluri aliate, aluminiu, 

· duraluminiu, 

· bronz, 

· alamă, 

· titan etc. 

cazuri în care forţele de aşchiere au fost micşorate de 0,5 - 2,5 ori.

Găurirea în câmp ultrasonic
Prelucrarea găurilor de diferite forme şi dimensiuni constituie una dintre cele mai răspândite utilizări a energiei ultrasonice. Prin acest procedeu se realizează în mod frecvent găuri cu diametre cuprinse în gama 0,2  - 80 mm şi lungimi de 20 - 30 mm, iar în condiţii speciale, se pot realiza şi găuri cu lungimi de 180-350 mm.

Schema de principiu a găuririi în câmp ultrasonic este prezentată mai jos:


Găurirea cu sculă activată ultrasonic:

1 este piesa prelucrată; 2 - scula activată ultrasonic; 3 -suspensie abrazivă; 4 - concentrator ultrasonic; 5 - flanşă nodală; 6 -carcasa transductorului; 7 - lichid de răcire; 8 - transductor; 9 - pompă de recirculare a suspensiei abrazive; 10 - cuvă; 11 - sistem de avans; 12 -izolator acustic


· Trebuie menţionat faptul că operaţia se poate executa, fie cu blocul ultrasonic staţionar, fie rotativ, caz în care sunt necesare echipamente speciale.

· La operaţiile de găurire ultrasonică, se poate activa fie scula de prelucrare, fie piesa, sau, în unele cazuri, ambele elemente, introducându-se oscilaţii longitudinale, torsionate şi complexe. 

· Rezultate deosebite s-au obţinut la găurirea ultrasonică cu scule din oţel rapid a unor materiale, ca: oţeluri, carbon obişnuite, oţeluri aliate inoxidabile, oţeluri refractare şi rezistente la coroziune, bronzuri, duraluminiu etc.

· Efectele favorabile s-au materializat, în aceste cazuri, printr-o reducere cu 40 - 85 % a forţei de aşchiere axială şi a momentului de torsiune, datorată uşurării desprinderii aşchiilor, ca urmare a şocurilor periodice ale sculei şi ca efect al undelor ultrasonice.

· Găurirea ultrasonică se aplică cu succes şi la prelucrarea unor găuri de forme complexe în plăcile active de stanţe şi matriţe. În aceste cazuri, se recomandă ca prelucrarea în placă să se facă în sens invers sensului de pătrundere a poansonului, astfel încât să se poată obţine simultan şi degajarea (înclinarea) pereţilor cu circa 25 - 35 pentru evacuarea pieselor sau a deşeurilor.

Finisarea şi superfinisarea suprafeţelor în câmp ultrasonic
Aşa cum s-a arătat, introducerea energiei ultrasonice în zona de lucru în cadrul procesului tehnologic de prelucrare prin aşchiere are ca rezultat şi o îmbunătăţire a calităţii suprafeţei prelucrate. Ca urmare, ultrasunetele au început să-şi găsească o tot mai largă aplicabilitate la operaţiile de finisare şi superfinisare: 

· rectificare

· honuire

· lepuire

· ascuţirea şi reascuţirea sculelor etc. 


	
	La aceste tipuri de operaţii, vibraţiile ultrasonice pot fi transmise, atât sculei de prelucrare (în general, pietrei de rectificat), cât şi piesei care poate vibra în direcţia avansului, tangenţial la piatra de rectificat, sau normal la suprafaţa pietrei de rectificat.


Schema de principiu a rectificării ultrasonice cu introducerea vibraţiilor în sculă este prezentată în figura de mai jos:


Finisarea cu sculă activată ultrasonic:

1 este transductorul, 2 -flanşa nodală, 3 - concentratorul, 4 - portscula, 5 - piatra de rectificat, 6 -piesa de prelucrat, 7 - izolatorul acustic, 8 - lichidul de răcire.

· Rectificarea ultrasonică se desfăşoară în prezenţa unor particule abrazive, fie în suspensie, fie fixate pe partea de atac a sculei. De altfel, în ultimul timp au început să fie utilizate tot mai mult la acest procedeu pietrele abrazive diamante. Adâncimea de aşchiere a acestor granule abrazive depinde în principal de direcţia vibraţiei ultrasonice şi, totodată, de raportul direcţiilor de rectificare vp/vs (vp = viteza piezei, vs = viteza sculei), în general productivitatea maximă a prelucrării se obţine pentru un raport al vitezelor de vp/vs = 3,5.

· Prelucrarea poate avea loc pe maşini universale de rectificat echipate cu dispozitive speciale de lucru necesare introducerii vibraţiilor ultrasonice.

· Precizia dimensională ce se obţine de regulă prin utilizarea acestui procedeu este de ±0,2 mm, iar rugozitatea suprafeţei prelucrate poate ajunge la valori de Ra = 0,2 μm.

· Trebuie menţionat faptul că utilizarea vibraţiilor ultrasonice este specifică tuturor tipurilor operaţiilor de rectificare: plană, rotundă, exterioară şi interioară, profilată etc

Sudarea şi lipirea în câmp ultrasonic
O altă aplicaţie a ultrasunetelor este reprezentată de sudarea şi lipirea în câmp ultrasonic a diferitelor materiale, cum sunt aluminiul şi aliajele sale, aurul, argintul, platina, sub formă de folii cu grosimi de până la 4 μm şi fire cu diametrul de până la 12 μm, nichelul, sticla metalizată, oţelurile speciale, materialele plastice etc.

De regulă, sudarea ultrasonică se realizează conform a două scheme de lucru principale. Acestea sunt:

	Sudarea ultrasonică în puncte
	
1 transductorul, 2 diafragma de etanşare, 3 sistemul de realizare a forţei de presare în punctul de sudură, 4 scula de lucru (capul de sudare), 5 sistemul de realizare a forţei de reacţiune în punctul de sudare, 6 concentratorul ultrasonic, 7 carcasa transductorului, 8 lichidul de răcire

	Sudarea ultrasonică în linie
	
1 transductorul, 2 concentratorul ultrasonic, 3 scula de lucru (cap de sudare tip rolă), 4 rola de ghidare-susţinere, 5 piesele de sudat, 6 carcasa transductorului, 7 bornele pentru conectarea la generatorul ultrasonic, 8 lichidul de răcire


În cazul executării cordoanelor liniare de sudură, semifabricatele au o mişcare rectilinie de avans printre rola-sculă şi rola de ghidare. Mişcarea de rotaţie a rolei-sculă se realizează prin intermediul unui angrenaj de roţi dinţate 9-10 şi a rulmenţilor 11-12.


	
	      În afară de sudare, cu ajutorul ultrasunetelor se mai poate efectua şi lipirea aluminiului şi aliajelor sale.

      Ideea a venit de la necesitatea cositoririi sârmelor fine de aluminiu din construcţia aparatelor electrice de măsură; s-a dovedit că, dacă aliajul de lipire, topit, este supus unor oscilaţii ultrasonice la o frecvenţă mecanică ridicată (cam 18 kHz), sârma se cositorea în câteva secunde dacă era imersată în aliaj, aproape de sursa de oscilaţii. Deci acţiunea de cositorire este un efect secundar al oscilaţiilor, ca un rezultat al eroziunii prin cavitaţie a peliculei de oxizi, aceasta fiind înlăturată în condiţiile în care alta nouă nu se mai putea forma. 

NOTĂ:

Prin metode convenţionale, cositorirea acestora este foarte greoaie, necesitând nu numai un grad înalt de curăţire, dar şi o unealtă separată în formă de perie de sârmă sau racletă. Metodele tradiţionale de cositorire nu sunt potrivite pentru aluminiu fiindcă, la lipire, când metalul este încălzit, pe suprafaţa sa se formează rapid un strat dur şi refractar de oxizi. Pentru majoritatea metalelor obişnuite se foloseşte un flux pentru curăţarea suprafeţei şi împiedicarea oxidării ulterioare, permiţând astfel aliajului de lipire topit să se alieze cu metalul de bază. Aluminiul diferă de aceste metale fiindcă pelicula de oxizi este imposibil de înlăturat de fluxurile necorozive obişnuite. Pot fi folosite preparate puternic corozive - acid hidrofluoric, amestecuri de acid fosforic şi azotic - dar acestea prezintă nişte dezavantaje foarte clare. Anume, reacţia se produce nu numai cu pelicula de oxizi, dar şi cu metalul de bază, astfel pericolul de coroziune după lipire este foarte mare din cauza pătrunderii fluxului în interstiţii, aceşti acizi fiind foarte activi chiar la temperaturi reduse. Utilizarea ultrasunetelor înlătură toate aceste neajunsuri.




Curăţirea în câmp ultrasonic
Una dintre aplicaţiile care a început să capete o arie tot mai largă de răspândire în tehnica modernă este curăţirea ultrasonică a diferitelor piese, ansambluri şi subansambluri, în diferite faze de realizare sau montaj.

Din punct de vedere al naturii reziduurilor care se îndepărtează, curăţirea ultrasonică se aplică la:

· prelevarea de pe suprafaţa pieselor a diferitelor impurităţi mecanice, pulberi, aşchii, straturi arse etc. rezultate atât în urma unor procese de prelucrare mecanică, cât şi în urma unor procese termice;

· îndepărtarea grăsimilor, uleiurilor, pastelor de şlefuire etc.;

· îndepărtarea unor produse rezultate în urma proceselor de coroziune: oxizi, rugină etc.;

· înlăturarea impurităţilor de orice natură din orificii şi canale de dimensiuni foarte mici (0.8 mm), precum şi de pe suprafeţe şi zone greu accesibile.


	Avantaje tehnico-economice care justifică extinderea acestui procedeu
	
	-procedeul nu conduce la apariţia micro fisurilor de suprafaţă

	
	
	-productivitatea este mai mare decât la oricare alt procedeu clasic de curăţire

	
	
	-durata operaţiei este foarte redusă, şi nu depăşeşte 1 minut

	
	
	-cheltuielile de investiţie sunt foarte mici, mai ales pentru loturi mari de fabricaţie


Fenomenul care stă la baza procesului de curăţire ultrasonică este cavitaţia ultrasonică. 


[image: image50]
	
Fig.a Principiul spălării ultrasonice.

	
Fig.b Baie de spălare ultrasonică în flux continuu.


Datorită faptului că ultrasunetele se propagă în toată masa lichidului de spălare, devine astfel posibilă curăţirea în locurile cele mai greu accesibile, însă în contact cu lichidul de spălare. Trebuie menţionat faptul că o eficacitate maximă a procesului de curăţire ultrasonică se obţine în condiţiile încălzirii lichidului de spălare la o temperatură optimă (de exemplu, pentru apă 45 - 55°, iar pentru petrol lampant 20 - 30°). Intensităţile ultrasonice folosite sunt de 1 - 2 W/cm2, adică puţin peste pragul de cavitaţie, iar frecvenţele de rezonanţă sunt cuprinse între 20 - 40 kHz. 

Procedeul de curăţire ultrasonică se aplică la produse de orice dimensiuni, de la componentele sub miniaturale până la marile structuri (motoarele de avion). 

Instalaţie de curăţire - spălare ultrasonică

1 - carcasa instalaţiei, 2 - cuva de spălare, 3 - serpentina de răcire - încălzire a lichidului de spălare, 4 - 5 -transductor, 6 - piesa de curăţat


	
	În general, transductorii care sunt utilizaţi la aceste tipuri de instalaţii se montează în exteriorul cuvei de spălare, vibraţiile ultrasonice fiind transmise lichidului de spălare prin intermediul peretelui inferior al cuvei. De asemenea, se mai utilizează şi transductori imersabili, la care concentratorul ultrasonic este cufundat în cuvă, vibraţiile fiind transmise direct lichidului de spălare.


Alte operaţii
	Tăierea ultrasonică
	Este similară, din punct de vedere principial, găuririi cu ajutorul ultrasunetelor, deosebirea esenţială fiind legată de utilizarea unei scule de tip lamă.

	Tăierea prin eroziune abrazivo-cavitaţională cu sculă - fir
	Se bazează pe utilizarea unui fir în derulare, supus unei vibraţii ultrasonice în lungul  axei sale, în corelaţie cu deplasarea semifabricatului, în cadrul unui sistem plan de coordonate.

	Marcarea ultrasonică
	Prezintă aspecte absolut asemănătoare imprimării prin eroziune abrazivo-cavitaţională.

	Gravarea ultrasonică
	Permite înscrierea diverselor simboluri sau realizarea unor desene, cu ajutorul canalelor de mică adâncime, printr-o deplasare adecvată a semifabricatului şi/sau sculei vibratoare, în cadrul unui sistem plan de coordonate.

	Rectificarea ultrasonică
	Cuprinde procedee de obţinere a unor suprafeţe riglate, denumirea fiind justificată, în acest caz, de forma suprafeţei obţinute.

	Curăţirea, debavurarea şi rotunjirea muchiilor ascuţite cu granule abrazive libere
	Are la bază, cu precădere, latura abrazivă a prelucrării abrazivo-cavitaţionale, la care se asociază şi lovirea semifabricatelor unele de altele. Procedeul este aplicabil în cazul semifabricatelor de mici dimensiuni, care se introduc, împreună cu suspensia abrazivă, într-un recipient supus, el însuşi, vibraţiei ultrasonice.



PRELUCRAREA prin eroziune cu plasmă
1.Definiţii. Principiul de lucru

	
	Prelucrare cu ajutorul plasmei se bazează pe efectele termice sau chimice produse la nivelul zonelor de contact între plasmă şi suprafeţele accesibile ale semifabricatului.

	
	



 
[image: image51]
Pentru producerea plasmei se folosesc dispozitive de construcţie specială numite generatoare de plasmă sau, mai pe scurt, plasmatroane. Schema de principiu a unui asemenea echipament este prezentată în figura următoare:



Structura funcţională mai detaliată a unui generator de plasmă:




2.Clasificarea procedeelor de prelucrare cu ajutorul plasmei. 

[image: image52]
3.Exemple de prelucrare abraziv - cavitaţională.
	Tăiere cu plasmă


	Procedeul de tăiere cu plasmă constă din topirea unui strat limitat de material şi suflarea acestuia din tăietură de către jetul de gaz. Pentru buna desfăşurare a procesului tehnologic trebuie corelaţi parametrii caracterstici plasmei (tensiune, curent, natura şi debitul gazului plasmagen) cu caracteristicile cerute tăieturii, cum ar fi: forma şi dimensiunile secţiunii transversale, calitatea suprafeţei etc. Schema de principiu a unei instalaţii de tăiere prin eroziune cu plasmă este :

[image: image53.jpg]



s - sursa de alimentare cu energie electică; Osc - oscilator de înaltă tensiune şi frecvenţă pentru amorsare; c - condensatoare de cuplare; K1,K2 - întrerupătoare; R - rezistenţa variabilă; g - alimentare cu gaz plasmagen; OP - obiectul prelucrării


.

În figura de mai jos se prezintă o Instalaţie de tăiere cu plasmă, cu următoarele caracteristici :

· Gaz de tăiere: azot (poate fi şi oxigen)
· Gaz secundar: argon
· Presiuni ale gazelor utilizate :

· Argon: P = 1 – 6 bar; Debit 6 – 40 l/min

· Azot: P = 6 bar; Debit 80 l/min

· Oxigen: P = 3 – 6 bar; Debit 6 – 40 l/min.


1-sistem de reglare şi distribuţie pentru gaz ; 2-furtun flexibil ; 3-racorduri antiinflamatoare ; 4-reductor BS300 ; 5-reductor DC 50/10

Domeniul de aplicare al procesului se extinde cu deosebire asupra :

· oţelurilor inoxidabile

· aluminiului

· aliajelor de aluminiu.

	Lustruirea semifabricatelor din sticlă 
	Este o prelucrare fără modificări cantitative suportate de semifabricat. Ea se utilizează pentru micşorarea înălţimii asperităţilor apărute pe unele obiecte din sticlă, obţinute prin deformare plastică. În principiu, avem de-a face cu orientarea, spre suprafeţele în cauză, a unui jet puţin intens de plasmă termică; vârfurile asperităţilor se vor rotunji, iar materialul înmuiat ar putea umple, într-o anumită măsură, golurile dintre asperităţi. Durata specifică a expunerii la acţiunea plasmei termice conduce la un strat afectat de grosime foarte mică, la evitarea deformării necontrolate a semifabricatului şi la asigurarea unei productivităţi destul de ridicate a procedeului.


	Prelucrări prin aşchiere ce folosesc preîncălzirea materialului semifabricatului cu ajutorul plasmei
	· Strunjirea folosind preîncălzirea localizată a materialului semifabricatului cu ajutorul plasmei.

· Rabotarea şi freza-rea asistate de preîncălzirea materialului semifabricatului cu ajutorul plasmei.




	Depunerile de materiale cu ajutorul plasmei termice
	Procedee bazate pe utilizarea  plasmei permit depunerea pe semifabricate a unor straturi cu proprietăţi ce vor conferi piesei o mai bună comportare în exploatare. Materialul de depus se prezintă sub formă de granule, pulbere sau sârmă. Dacă se folosesc granule, există posibilitatea amplasării acestora direct pe suprafaţa semifabricatului, urmând ca, în urma parcurgerii suprafeţei în cauză de către jetul de plasmă, granulele să se topească şi să adere la suprafaţa pregătită în prealabila semifabricatului. Evident, această suprafaţă trebuie să fie, pe cât posibil, plană şi orizontală; oricum, există riscul ca, datorită presiunii gazului plasmogen, o parte din granule să fie deplasate înainte de a se topi. Pulberi şi granule pot accede însă în jetul de plasmă orientat spre semifabricat, în cazul unor soluţii specializate de plasmotroane.


	Găurirea cu ajutorul plasmei
	Folosind o prelucrare în regim de arc transferat, este posibilă executarea unui orificiu, într-o tablă din aluminiu cu o grosime de 30 mm, în 10 secunde, în timp ce pentru o grosime de 100…150 mm, durata găuririi ajunge la 1…2  minute. Forma şi geometria orificiului obţinut sunt puternic influenţate de puterea arcului electric, de distanţa L dintre plasmotron şi semifabricat, de debitul Q al gazului plasmogen şi de durata ( a prelucrării. Astfel, un orificiu cu un diametru de 3,2 mm, având o axă înclinată la 30 °, într-un semifabricat din oţel nealiat, cu o grosime de 10 mm, se obţine într-un timp  (=0,5 s, pentru L=12,5 mm şi Q(azot)=180 m3/min;  pentru un diametru de 12,5 mm, înclinare de 4 °, L=25 mm, Q(azot)=157 m3/min, se ajunge la ( = 5 s.


	Cilindrarea (strunjirea) cu plasmă
	Plecând de la elementele specifice, în general, tăierii cu plasmă, s-a ajuns la ideea folosirii jetului de plasmă în calitate de sculă nemijlocit implicată în prelevarea de material din semifabricat. S-au obţinut, în acest fel, productivităţi ridicate, uneori de peste 10 ori mai mari decât cele din cazul unor tehnologii clasice; mai puţin avantajoase au fost însă rezultatele obţinute în direcţia asigurării unei precizii bune de prelucrare şi a unei rugozităţi scăzute a suprafeţelor obţinute, aspecte ce au împiedicat, deocamdată, extinderea utilizării procedeului în practica industrială.


Un element esenţial aferent acestor tehnologii îl constituie asigurarea unei poziţii adecvate a generatorului de plasmă în raport cu semifabricatul, astfel încât să se evite, pe cât posibil, scurgerea inelară a materialului topit pe semifabricat ori împroşcarea cu material topit a suprafeţei prelucrate. Axa generatorului de plasmă se dispune într-o poziţie înclinată în raport cu direcţia mişcării de avans. Unii cercetători consideră eficientă amplasarea plasmatronului deasupra semifabricatului, pentru a obţine o suprafaţă mai puţin rugoasă, în timp ce alţii optează pentru dispunerea plasmatronului sub semifabricat, situaţie de natură să faciliteze îndepărtarea materialului topit, ca urmare a manifestării forţelor de gravitaţie.


	Executarea canalelor elicoidale
	Asigurarea unei corelaţii între deplasarea plasmatronului şi rotirea semifabricatului, conform celor arătate în cazul cilindrării cu plasmă, va permite obţinerea unor canale de formă elicoidală, deci a unor suprafeţe asimilabile, în anumite circumstanţe, cu filetele. Se consideră că viteza de prelucrare poate fi mai mare de 5…10 ori în raport cu cea de la aşchiere; să subliniem necesitatea unei asemenea amplasări a plasmatronului, încât jetul de plasmă să fie tangent la fundul canalului elicoidal ce urmează să se obţină.


. 


DEZVOLTAREA ACTUALĂ

A TEHNOLOGIILOR NECONVENŢIONALE

Tehnologiile neconvenţionale de prelucrare constituie unul dintre cele mai fascinante subdomenii ale tehnologiei construcţiei de maşini. Acest subdomeniu se află într-o permanentă inovare, ce pleacă de la exploatarea cunoştinţelor acumulate sau în curs de acumulare în varii direcţii ale cunoştinţelor umane (fizică, chimie, electrotehnică, tehnologii de prelucrare, automatizări, ecologie etc.). Datele statistice relevă faptul că nici un alt subdomeniu al tehnologiilor de fabricaţie, comparabil, ca mărime, cu cel al tehnologiilor neconvenţionale, nu a înregistrat, în ultima jumătate de secol, o evoluţie atât de amplă ca cea aferentă tehnologiilor neconvenţionale. Este de aşteptat ca şi continuare, tehnologiile neconvenţionale să se afle în centrul atenţiei colectivelor de cercetători, urmărindu-se atât creşterea performanţelor tehnologiilor cunoscute, cât şi identificarea unor noi tehnologii sau a unor variante ale tehnologiilor cunoscute








6.Cuvinte cheie / Glosar


Următoarea listă vă va fi folositoare la înţelegerea conceptelor cu care veţi lucra. În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

Tehnologie
1.Ştiinţă care se ocupă cu studiul, eleborarea şi determinarea proceselor, metodelor şi procedeelor de prelucrarea a materialelor; 2.Ansamblul proceselor, metodelor, operaţiilor etc. utilizate în scopul obţinerii unor anumite produse.

Prelucrare

acţiunea de a prelucra şi rezultatul ei; modificare a unui material (prin diverse operaţii tehnologice).

Prelucrare

neconvenţională
prelucrarea materialelor prin procedee speciale, bazate pe alte principii decât procedeele clasice

Prelucrarea prin 

electroeroziune
este o metodă de prelucrare dimensională a materialelor metalice, la care îndepărtarea surplusului de material se face pe baza efectelor erozive ale descărcărilor electrice în impuls, amorsate în mod repetat între obiectul de prelucrat şi un electrod denumit obiect de transfer.
Dielectric

un material neconductor de electricitate
Prelucrare

electrochimică 
este o metodă de prelucrare bazată pe dizolvarea anodică a unui metal, aflat într-o soluţie conducătoare electric, la trecerea curentului electric

Prelucrare

anodo-mecanică 
este o metodă de prelucrare bazată pe desfăşurarea, simultană în timp, dar diferenţiată în spaţiu, a unor procese de prelevare de material din semifabricat, pe cale electrochimică şi, respectiv, prin eroziune electrică

Prelucrare prin

eroziune 

chimică  

este o metodă de prelucrare bazată pe atacul cu o substanţă chimică activă a suprafeţei care urmează a fi prelucrată

Prelucrare cu

fascicul de

electroni 

este o metodă de prelucrare bazată pe efectul termic generat în zona de impact cu semifabricatul (de regulă), de către un fascicul de electroni de înaltă energie, dirijat şi focalizat spre această zonă, cu ajutorul unor sisteme electromagnetice sau electrostatice

Laser 

1.Dispozitiv pentru generarea şi amplificarea de radiaţii electromagnetice din spectrele infraroşu, vizibil şi ultraviolet, pe baza fenomenului de emisie stimulată şi de pompare optică a luminii de către sisteme atomice în urma iradierii cu o sursă de radiaţii secundare; 2.Fascicul de radiaţii luminoase monocromatice concentrate generate de acest dispozitiv.
Prelucrare cu

fascicul laser

este o metodă de prelucrare bazată pe efectele generate la contactul cu suprafaţa semifabricatului sau cu o substanţă aflată în vecinătatea semifabricatului al unui fascicul laser având caracteristici energetice şi spaţial – temporale adecvate, fascicul dirijat şi focalizat cu ajutorul unui sistem de lentile şi oglinzi optice

Efect

piezoelectric

constă în modificarea dimensiunilor unui cristal, atunci când acesta este supus acţiunii unui câmp electric
Efect

magnetostrictiv
constă în modificarea dimensiunilor unui corp dintr-un material ferimagnetic sau feromagnetic, sub acţiunea unui câmp magnetic

Transductor

dispozitivul care permite conversia energiei dintr-o formă în alta

Plasmă

un mediu asemănător celui gazos, dar caracterizat printr-un înalt grad de disociere şi ionizare şi care se va comporta, însă, în ansamblu, ca un mediu neutru din punct de vedere electric

Prelucrare cu

plasmă

este o metodă de prelucrare bazată pe efectele termice sau chimice produse la nivelul zonelor de contact între plasmă şi suprafeţele accesibile ale semifabricatului

Plasmatron            dispozitiv pentru producerea plasmei

5.Activităţi de învăţare

Activitatea 1

	Unitatea de învăţare: Tehnologii neconvenţionale

	Tema: Evaluare iniţială
	Data:

Durata activităţii: 10 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în cadrul următoarelor activităţi.


Îţi propunem un joc de cuvinte încrucişate. Prin urmare te rugăm să iei un creion, să citeşti cu atenţie definiţiile şi să completezi cuvintele potrivite:
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1-Metodă de prelucrare a materialelor metalice bazată pe efectele erozive ale descărcărilor electrice; 

2-Lungime care determină mărimea unui corp; 

3-Care curge, luând forma vasului în care se află; 

4-Mărime determinată de capacitatea unui sistem de a efectua un lucru mecanic; 

5-Tijă prin care intră sau iese curentul electric dintr-un mediu în altul; 

6-Material neconductor de electricitate; 

7-Referitor la procesele chimice produse sub acţiunea curentului electric; 

8-Formă a carbonului natural, de culoare cenuşie şi cu luciu metalic; 

9-Gaură; 

10-Metal alb, uşor, lucitor, cu largi utilizări în tehnică; 

11-Aparat sau instalaţie care serveşte la producerea unei forme de energie; 

12-Folosit la electroliză; 

13-Vas special cu diferite întrebuinţări tehnice; 

14-Staniu; 

15-Electrod pozitiv; 

16-Agent care produce eroziune; 

17-Disciplină tehnică având ca obiect construcţia şi funcţionarea maşinilor; 

18-Raportul dintre masa şi volumul unui corp; 

19-Tratament aplicat oţelurilor pentru a le mări densitatea; 

20-Flux de particule care se propagă în acelaşi sens; 

21-Particulă elementară cu sarcină negativă care intră în componenţa atomilor; 

22-particulă elementară a radiaţiei luminoase;

23- fascicul de radiaţii luminoase monocromatice concentrate;

24-Mediu asemănător celui gazos, dar caracterizat printr-un înalt grad de disociere şi ionizare şi care se va comporta, însă, în ansamblu, ca un mediu neutru din punct de vedere electric;

25-Sistem fizic capabil să amplifice oscilaţii prin rezonanţă.

 Activitatea 2

	Unitatea de învăţare: Aspecte generale privind tehnologiile neconvenţionale

	Tema: Identificarea avantajelor procedeelor de prelucrare neconvenţională
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei identifica avantajele procedeelor de prelucrare neconvenţională.



1. Precizează condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească procedeele de prelucrare a materialelor pentru a fi încadrate în grupa procedeelor speciale sau neconvenţionale:


[image: image54]

2. Apreciază valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri:

	
	
	A
	
	F

	
	
	
	
	

	Procedeele neconvenţionale necesită aceleaşi medii de lucru ca şi procedeele clasice.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale sunt complet automatizate.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	În domeniile în care se utilizează tehnologiile neconvenţionale se pot utiliza şi tehnologiile clasice (aşchierea, deformarea plastică).
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale sunt eficiente din punct de vedere tehnico-economic la producţii de serie mare.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Costul prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este mai mic decât al prelucrărilor prin procedee clasice.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Productivitatea prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este mică.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale necesită personal cu o înaltă calificare.
	
	
	
	


3. Reformulează enunţurile false de la punctul 2, asrfel încât să devină adevărate:


[image: image55]
Activitatea 3

	Unitatea de învăţare: Aspecte generale privind tehnologiile neconvenţionale

	Tema: Recunoaşterea domeniilor de utilizare
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei recunoaşte domenii de utilizare ale prelucrărilor neconvenţionale.


1.Asociaţi fiecărui procedeu de prelucrare neconvenţională din coloana I operaţii corespunzătoare prezentate în coloana II.

	I-Prelucrare neconvenţională
	II-Operaţii de prelucrare

	A.Prelucrarea anodo-mecanică

B.Prelucrarea cu fascicul de electroni

C.Prelucrarea cu laser

D.Prelucrarea cu plasmă

E.Prelucrarea cu ultrasunete

F.Prelucrarea prin electroeroziune

G.Prelucrarea prin eroziune chimică

H.Prelucrarea prin eroziune electrochimică
	1.Acoperirea suprafeţelor

2.Ascuţirea sculelor

3.Copierea suprafeţelor complexe

4.Curăţirea suprafeţelor

5.Debitarea

6.Electronolitografia

7.Executarea canalelor elicoidale

8.Finisarea suprafeţelor

9.Fotogravarea

10.Frezarea

11.Găurirea

12.Gravarea

13.Honuirea

14.Îndepărtarea sculelor rupte

15.Lustruirea

16.Mătuirea

17.Mortezarea

18.Netezirea

19.Realizarea de fante

20.Rectificarea suprafeţelor

21.Strunjirea

22.Sudarea

23.Tratamente termice


2.Enumeraţi trei procedee de acoperire prin prelucrare electrochimică.

3.Enumeraţi trei tratamente termochimice realizate cu ajutorul eroziunii chimice.

Activitatea 4

	Unitatea de învăţare: Principii de bază ale tehnologiilor neconvenţionale

	Tema: Descrierea procedeelor de prelucrare neconvenţională
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei descrie principii de bază ale prelucrărilor neconvenţionale.


1.În enunţurile de mai jos completaţi termenul lipsă:

a.Prelucrarea cu …...(1)…… este o metodă de prelucrare bazată pe efectele generate la contactul cu suprafaţa semifabricatului sau cu o substanţă aflată în vecinătatea semifabricatului al unui fascicul laser având caracteristici energetice şi spaţial – temporale adecvate, fascicul dirijat şi focalizat cu ajutorul unui sistem de lentile şi oglinzi optice.

b.Prelucrarea …...(2)…… este o metodă de prelucrare bazată pe dizolvarea anodică a unui metal, aflat într-o soluţie conducătoare electric, la trecerea curentului electric.

c.Prelucrarea …...(3)…… este o metodă de prelucrare bazată pe desfăşurarea, simultană în timp, dar diferenţiată în spaţiu, a unor procese de prelevare de material din semifabricat, pe cale electrochimică şi, respectiv, prin eroziune electrică.

d.Prelucrarea cu …...(4)…… este o metodă de prelucrare bazată pe efectele termice sau chimice produse la nivelul zonelor de contact între plasmă şi suprafeţele accesibile ale semifabricatului.

e.Prelucrarea prin …...(5)…… este o metodă de prelucrare dimensională a materialelor metalice, la care îndepărtarea surplusului de material se face pe baza efectelor erozive ale descărcărilor electrice în impuls, amorsate în mod repetat între obiectul de prelucrat şi un electrod denumit obiect de transfer.
2.În figura de mai jos se prezintă principiul prelucrării printr-un procedeu neceonvenţional.

[image: image56.jpg]



a.Specificaţi procedeul pe care îl ilustrează.

b.Arătaţi semnificaţia notaţiilor 1- 3.

c.Enumeraţi trei materiale folosite la construcţia piesei notate cu 1.

Activitatea 5

	Unitatea de învăţare: Instalaţii folosite la prelucrări neconvenţionale

	Tema: Identificarea instalaţiilor folosite la diferite prelucrări neconvenţionale
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei recunoaşte instalţii utilizate la prelucrări neconvenţionale.


1.Asociază instalaţiei din coloana I, denumirea corespunzătoare din coloana II:

	I – Instalaţie pentru prelucrare neconvenţională
	II – Tipul prelucrării

	1.[image: image57.wmf]
2.
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3.
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	a – schema instalaţiei de prelucrare cu ultrasunete

b – schema instalaţiei de prelucrare cu laser

c – schema instalaţiei de prelucrare prin electroeroziune

d – schema instalaţiei de prelucrare prin eroziune electrochimică

e – schema instalaţiei de prelucrare cu plasmă


2.Precizaţi ce operaţii se pot efectua cu instalaţiile ale căror scheme de principiu (pentru prelucrări prin electroeroziune) sunt redate mai jos:

	Nr. crt.
	Schema de principiu
	Denumirea operaţiei

	1.
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	2.
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	3.
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	4.
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	5.
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Activitatea 6

	Unitatea de învăţare: Prelucrarea dimensională prin electroeroziune

	Tema: Precizarea elementelelor componente ale instalaţiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei recunoaşte elementele componente ale instalaţiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale.


1.În figura de mai jos se prezintă schema de principiu a unei instalaţii de prelucrare prin electroeroziune.

a.Precizaţi denumirea elementelor notate de la  1 la 12.

b.Precizaţi rolul elementului notat cu 6.

c.Cum se numeşte sistemul realizat cu elementele 8, 9, 10 şi 11?

[image: image65.png]



2.Enumeraţi părţile componente ale unei maşini de prelucrat prin electroeroziune.

Activitatea 7
PROIECT


Proiectul este conceput ca o ca o temă de cercetare orientată spre atingerea unui obiectiv instructiv – educativ care urmează să fie realizat prin îmbinarea cercetării ştiinţifice cu activitatea practică

Activitatea 7 - FOLIE TRANSPARENTĂ 1
-PROIECT-
Activitatea 7 - FOLIE TRANSPARENTĂ 2

	
	DENUMIREA FAZEI


	CONŢINUTUL FAZEI
	ACTIVITATEA ELEVILOR

	1
	INFORMAREA
	Compilarea informaţiei necesare

Motivarea la nivel înalt

Familiarizarea elevilor cu metoda proiect

Încurajarea lucrului în echipă


	Colectează şi analizează informaţia necesară planificării şi realizării sarcinilor

	2
	PLANIFICAREA
	Organizarea la nivel individual

Integrarea intra şi intergrupuri
	Pregătesc planul de acţiune pe care îl vor utiliza în indeplinirea sarcinilor

	3
	DECIZIA
	Implicarea profesorului şi membrilor grupului la decizia colectivă

Învăţarea evaluării problemelor

Proces de comunicare
	Definesc diferite componente ale planului de acţiune

Primesc sarcini specifice (din partea profesorului) pentru a dovedi că şi-au dobândit cunoştinţele necesare

	4
	IMPLEMENTAREA
	Acivităţi bazate pe experienţă şi investiugare

Process de feed-back

Activităţi conduse independent


	Urmează sarcinile independent, în accord cu planul de acţiune stabilit 

	5
	CONTROLUL
	Faza de autocontrol


	Evaluează ei înşişi rezultatele muncii 

	6
	EVALUAREA
	Discutarea colectivă a rezultatelor

Mecanisme flexibile şi deschise

Participarea întregului grup

*pot fi generate noi obiective şi sarcini
	Evaluează împreună cu profesorul procesul şi rezultatele obţinute 




TEMA:
Debitarea materialelor metalice folosind procedee de prelucrare neconvenţională

O6:Analizează regimul de lucru folosit ;

O7:Selectează utilizarea diferitelor procedee de prelucrări neconvenţionale în vederea realizării unor piese;

O8:Efectuează operaţii de prelucrare utilizand tehnologii neconvenţionale;                                               

O9:Precizează normele de protecţie, prevenire şi stingere a incendiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale.

Proiectul va fi realizat pe grupe de elevi. În cadrul fiecărei grupe se vor constitui grupuri de lucru. Fiecare grup de lucru va avea sarcini clar definite. Toţi membrii grupului trebuie să participe activ şi să colaboreze la executarea proiectului.

Grupurile de lucru vor avea următoarele sarcini de lucru:

Grupul 1
Argument. Definirea operaţiei de debitare. Prezentarea caracteristicilor materialelor la care se pot utiliza procedee neconvenţionale de debitare.

Grupul 2 

Capitolul 1 – Debitarea anodo – mecanică (principiul debitării anodo-mecanice, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 3 

Capitolul 2 – Debitarea cu fascicul de electroni (principiul debitării cu fascicul de electroni, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 4 

Capitolul 3 – Debitarea cu laser (principiul debitării cu laser, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 5 

Capitolul 4 - Debitarea cu plasmă (principiul debitării cu plasmă, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 6 

Capitolul 5 - Debitarea cu ultrasunete (principiul debitării cu ultrasunete, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 7 

Capitolul 6 - Debitarea prin electroeroziune (principiul debitării prin electroeroziune, schema de principiu a instalaţiei de debitat, modul de lucru, norme de protecţia muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor)

Grupul 8 

Capitolul 7  - Anexe (fişe cu imagini şi caracteristici ale maşinilor de debitat prin procedee neconvenţionale produse de diverse firme)

STRUCTURA PROIECTULUI

· PARTEA SCRISĂ

Pagina de titlu cu: date de identificare ale şcolii, ale candidatului, ale îndrumătorului de proiect, anul şcolar, calificarea profesională

Argumentul: 5-8 pagini care sintetizează aspectele teoretice şi pe cele practice pe care le abordează tema

Conţinutul propriu-zis structurat astfel încât să pună în valoare scopul şi obiectivele proiectului, problemele soluţionate, perspectiva personală a elevului în abordarea temei, precum şi utilitatea practică aplicativă a soluţiilor găsite de elev.
Bibliografie:    
Anexe: 

· CONDIŢII DE PREZENTARE A PROIECTULUI

Redactarea părţii scrise a proiectului implică tehnoredactarea conţinutului sub forma a 8 – 10 pagini pentru fiecare grup constituit, la care se adaugă anexele. Scrierea se va face în Arial cu 12.

· EVALUAREA PROIECTULUI

Elevii şi cadrul didactic îndrumător evaluează în comun rezultatele obţinute într-o discuţie colectivă. Fiecare grup va avea un lider, care va prezenta procesul şi rezultatele obţinute de membrii grupului din care face parte. În urma discuţiilor între membrii grupurilor şi cadrul didactic, se vor trage concluziile referitoare la tema studiată.


APRECIEREA CALITĂŢII ACTIVITĂŢII ELEVULUI

Nume şi prenume elev:

	CRITERIUL
	DA / NU
	OBSERVAŢII

	1. Activităţile întreprinse în cadrul proiectului se raporteaza adecvat la tema proiectului


	
	

	2. Abordarea temei proiectului a fost făcută dintr-o perspectivă personala, candidatul demonstrând reflecţie critică


	
	

	3. Activităţile au fost intreprinse sub supravegherea indrumătorului de proiect


	
	

	4. Realizarea sarcinilor de lucru stabilite prin planul proiectului a fost făcută conform planificării iniţiale
	
	

	5. Documentarea pentru proiect a fost făcută sub supravegherea profesorului îndrumător


	
	

	6. Identificarea bibliografiei necesare redactării părţii scrise a proiectului a fost realizată integral


	
	

	7. Referintele bibliografice utilizate la redactarea părtii scrise a proiectului au fost prelucrate corespunzător si nu sunt o compilaţie de citate


	
	

	8. Situaţiile-problemă cu care s-a confruntat candidatul pe parcursul executării proiectului au fost rezolvate cu ajutorul indrumătorului


	
	

	9. La realizarea sarcinilor de lucru din cadrul proiectului candidatul a făcut dovada efortului personal, a originalităţii soluţiilor propuse, a imaginaţiei în abordarea sarcinii


	
	

	10. Soluţiile găsite de către candidat pentru rezolvarea problemelor practice au o buna transferabilitate în alte contexte practice


	
	


Profesor îndrumător,

__________________________________________
Data_____________________


APRECIEREA CALITĂŢII PROIECTULUI

Nume şi prenume elev:

	CRITERIUL
	DA / NU
	OBSERVAŢII

	1. Proiectul  are validitate în raport de: temă, scop, obiective, metodologie abordată


	
	

	2. Proiectul demonstrează completitudine şi acoperire satisfacătoare in raport de tema aleasă
	
	

	3. Redactarea părţii scrise a proiectului a fost făcută conform planificării


	
	

	4. Opţiunea elevului pentru utilizarea anumitor resurse este bine justificata si argumentată in contextul proiectului


	
	

	5. Redactarea proiectului demonstrează o buna logică si argumentare a ideilor


	
	

	7. Proiectul reprezinta, în sine, o soluţie personala, cu elemente de originalitate 


	
	

	8. Proiectul are aplicabilitate practica şi în afara şcolii


	
	

	9. Realizarea proiectul  a necesitat activarea unui numar semnificativ de unităţi de competenţă, conform S.P.P.-ului 


	
	


Profesor indrumător,

__________________________________________
Data_____________________

8.Soluţionarea activităţilor  DE ÎNVĂŢARE

Activitatea 1

	1
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	21
	E
	L
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	T
	R
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	F
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	T
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	L
	A
	S
	E
	R
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	P
	L
	A
	S
	M
	A
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	R
	E
	Z
	O
	N
	A
	T
	O
	R
	
	
	


Activitatea 2

1.


[image: image66]
2. 

	
	
	A
	
	F

	
	
	
	
	

	Procedeele neconvenţionale necesită aceleaşi medii de lucru ca şi procedeele clasice.
	
	
	
	X

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale sunt complet automatizate.
	
	X
	
	

	
	
	
	
	

	În domeniile în care se utilizează tehnologiile neconvenţionale se pot utiliza şi tehnologiile clasice (aşchierea, deformarea plastică).
	
	
	
	X

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale sunt eficiente din punct de vedere tehnico-economic la producţii de serie mare.
	
	X
	
	

	
	
	
	
	

	Costul prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este mai mic decât al prelucrărilor prin procedee clasice.
	
	
	
	X

	
	
	
	
	

	Productivitatea prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este mică.
	
	
	
	X

	
	
	
	
	

	Tehnologiile neconvenţionale necesită personal cu o înaltă calificare.
	
	X
	
	


3. 
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Activitatea 3

1.

A – 2, 5, 8, 17, 21

B – 5, 6, 11, 12, 22

C – 5, 11, 12, 22

D – 5, 7, 11, 15, 21

E – 4, 5, 8, 11, 12, 21, 22

F – 2, 5, 11, 12, 14, 18, 19, 20, 21

G – 4, 9, 10, 12, 15, 16, 23

H – 1, 2, 3, 11, 13, 20, 21

2.Cromarea, nichelarea, zincarea, cuprarea, cositorirea

3.Cementarea, nitrurarea, aluminizarea, brunarea, fosfatarea

Activitatea 4

1.

(1) – fascicul laser

(2) – electrochimică

(3) – anodo-mecanică

(4) – plasmă

(5) – electroeroziune
2.

a. Prelucrare prin eroziune electrochimică

b.


1 – electrod


2 – piesa de prelucrat


3 – lichid

c.cupru electrolitic, grafit, aluminiu, alamă, oţel

Activitatea 5

1.

(1) – c

(2) – d

(3) – a

2.

1 – ascuţirea sculelor aşchietoare

2 – netezirea


3 – strunjirea


4 – rectificarea suprafeţelor profilate


5 – rectificarea suprafeţelor plane

Activitatea 6

1.a.

1 - piesa - semifabricat; 

2 - electrodul sculă; 

3 - generatorul de impulsuri de tensiune;        

4 - dielectricul; 

5 - cuva; 

6 - sistemul de avans; 

7 - microparticulele; 

8 - pompă; 

9 - filtrul; 

10 - rezervorul; 

11 - sistemul de răcire; 

12 - canalele de răcire a electrolitului sculă

1.b.Realizează corelarea mărimii interstiţiului de prelucrare s şi a rigidităţii dielectricului 4, din cuva 5, cu tensiunea de mers în gol a generatorului.

1.c.Sistemul de recirculare – răcire – filtrare a dielectricului.
2.

-generatorul de impulsuri

-partea mecanică

-electrodul sculă

-aparatura de supraveghere şi control.
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Procedeele neconvenţionale necesită medii de lucru deosebite (presiuni mari, sau vid, sau medii speciale de ionizare).


Tehnologiile neconvenţionale se utilizează în domenii în care tehnologiile clasice (aşchierea, deformarea plastică) nu se pot aplica.


Costul prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este mai mare decât al prelucrărilor prin procedee clasice.


Productivitatea prelucrărilor prin procedee neconvenţionale este ridicată.





Prezentul Auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardele respective.





1. Sunt eficiente pentru prelucrarea unor materiale cu proprietăţi deosebite (de exemplu cu duritate mare, sau casante etc.);


2. Permit obţinerea cu mare precizie a unor suprafeţe speciale ca formă, dimensiuni, rugozitate (cu microasperităţi);


3. Se aplică în medii speciale, ionizate sau nu, la presiuni mari sau vid.








Prelucrarea cu ultrasunete





Prelucrarea cu plasmă





Suprafeţe prelucrare 


prin electroeroziune





Prelucrarea materialelor prin procedee speciale, bazate pe alte principii decât procedeele clasice a fost denumită prelucrare neconvenţională, sau specială.





Definiţie:





Prelucrarea cu laser





Prelucrarea cu fascicul de electroni





Prelucrarea chimică





Prelucrarea anodo - mecanică





Prelucrarea electrochimică





Prelucrarea prin electroeroziune





PROCEDEE


NECONVENŢIONALE DE PRELUCRARE





Conceptul de tehnologii neconvenţionale vizează un grup de tehnologii bazate pe  un transfer de energie spre zona de prelucrare, în alte moduri decât cele presupuse de aşa – numitele tehnologii clasice. 


În principiu, se apelează la tehnologii neconvenţionale atunci când utilizarea unei tehnologii clasice este neeficientă sau realmente imposibilă. 


Nu se poate vorbi despre o delimitare absolut clară a domeniului tehnologiilor neconvenţionale, semnalându-se deosebiri între opiniile specialiştilor implicaţi în cercetarea sau utilizarea diferitelor metode neconvenţionale de prelucrare.





Concluzii








Interioare








Exterioare








Poligonale








Stelate 











Tăieturi complicate











Orificii curbe











Prin contactul dintre electrod şi piesă








Cu descărcări amorsate, prin străpungerea unui mediu dielectric











Tehnici de prelucrare prin electroeroziune





FIŞA DE DOCUMENTARE NR.1





FIŞA DE DOCUMENTARE NR.2








La prelucrarea cu descărcări amorsate productivitatea este maximă şi precizia prelucrării mică, iar la prelucrarea prin contact, rugozitatea suprafeţei este minimă şii productivitatea mică.














�








Se confecţionează un electrod-sculă de forma conjugată celei finale, cu dimensiuni cu 1-3 mm mai mici. Piesa de prelucrat este plasată într-un mediu dielectric. Piesa şi electrodul se conectează apoi la un generator de impulsuri. Descărcările electrice sub formă de arcuri, sau scântei au ca efect o încălzire bruscă a unei porţiuni de metal, până la temperatura de topire sau chiar de vaporizare, ducând la expulzarea de particule metalice şi formarea de mici cratere. Mediul dielectric are rolul de a concentra şi localiza descărcările electrice şi de a răci electrozii. Particulele metalice rezultate ca urmare a eroziunii trebuie îndepărtate, pentru a nu se aglomera în spaţiile dintre electrod şi piesa metalică şi a întrerupe procesul. Îndepărtarea lor se realizează prin circulaţia mediului dielectric, care este mai întâi separat de particulele metalice prin filtrare, apoi răcit şi recirculat.








�





Piesa de prelucrat 4 şi electrodul 3 sunt conectate la un generator de impulsuri sub tensiune. Între suprafeţele de interacţiune a electrodului şi a piesei aflate la o distanţă (interstiţiu) de 0,01...0,5 mm se găseşte un mediu dielectric. În vederea amorsării descărcărilor se realizează din faza iniţială o corelare a interstiţiului şi a rigidităţii dielectrice a mediului cu tensiunea de mers în gol a generatorului. Condiţiile de amorsare cele mai favorabile sunt acolo unde se află valoarea minimă a interstiţiului real.


Descărcările electrice în impuls (arc, scânteie) au ca efect o încălzire bruscă a unei porţiuni limitate de metal ca urmare a transformării energiei cinetice a sarcinilor electrice în mişcare. Un rol important în ceea ce priveşte eficienţa erozivă îl are mediul dielectric 10.Dezvoltarea descărcărilor  electrice pe întreaga suprafaţă de prelucrat se explică astfel: la început descărcarea electrică apare în locul unde interstiţiul are o valore minimă şi ca urmare apare o creştere locală a mărimii acestuia, fapt ce determină ca descărcările următore să se amorseze în noi zone. În acest mod descărcările se extind succesiv pe întreaga suprafaţă de interacţiune, provocând implicit o creştere treptată a distanţei între electrozi, până la limita când nu mai este posibilă o amorsare de noi descărcări. Pentru reducerea permanentă a interstiţiului la valori optime apariţiei amorsării se foloseşte un regulator de avans 2. Produsele rezultate, ca urmare a acţiunii erozive a descărcărilor în impuls, se aglomerează în spaţiile dintre suprafeţele în interacţiune, putând provoca o sistare a procesului. Pentru acest motiv, particulele de metal prelevat sunt îndepărtate cu ajutorul unei instalaţii de recirculare 7, filtrare 6 şi răcire 8, restabilindu-se continuu proprietăţile mediului dielectric 10.





Modul de lucru:





Modul de lucru:








să aibă capacitate de deionizare ridicată





să se evapore cât mai puţin datorită încălzirii în timpul prelucrării 








să aibă punctul de inflamabilitate peste +400 C





să posede conductivitate termică şi electrică mică





să nu-şi modifice vâscozitatea în timpul prelucrării





să posede rezistenţă chimică mare faţă de acţiunea aerului





Pentru ca prelucrarea prin electroeroziune să fie eficientă,  dielectricul trebuie :





Ulei de transformator





 - electrod profilat





Precizare  importantă :








Petrol








Dielectric








Ulei mineral








Apă





Concluzii





	La sfârşitul secolului al XX-lea, prelucrarea prin electroeroziune (şi anume procedeele ce presupun îndepărtare de material din semifabricat prin descărcări electrice amorsate ca urmare a străpungerii rezistenţei electrice a mediului dielectric) ocupau primul loc în cadrul tehnologiilor neconvenţionale de prelucrare, atât în ceea ce priveşte numărul echipamentelor (aproape că nu exista întreprindere mecanică mare sau mijlocie care să nu dispună de cel puţin o maşină de prelucrat prin electroeroziune, cu electrod masiv sau cu electrod filiform), cât şi volumul de ansamblu al prelucrărilor.


	Caracteristicile prelucrării au permis însă dezvoltarea unei game foarte variate de procedee, care înregistrează diferenţe legate de modul în care sunt amorsate descărcările electrice, schema de lucru a prelucrării, parametrii regimului de lucru, modul de acces al mediului de lucru spre zona de prelucrare etc. Vom semnala şi posibilitatea conceperii şi realizării unor dispozitive de lucru foarte variate, adaptabile pe maşini-unelte universale sau pe maşini specializate de prelucrat prin electroeroziune şi care asigură, acestor categorii de maşini, o lărgire importantă a posibilităţilor lor tehnologice.











Important !





Utilizarea tehnologiei prin electroeroziune conduce la obţinerea unor însemnate economii anuale pentru prelucrarea diferitelor piese (ştanţe, matriţe, cochile etc.), economii care permit ca  termenul de amortizare a investiţiilor (recuperarea cheltuielilor) pentru utilajele de prelucrare prin electroeroziune să fie de cca. 3-7 ani, atunci când sunt utilizate şi exploatate în mod raţional. Se apreciază că, în cazul producţiei de serie bine organizate, termenul de amortizare poate fi mult mai mic. 








FIŞA DE DOCUMENTARE NR.3








Metoda de obţinere a 


Electrodului - sculă





1,Influenţează





-tehnologia prelucrării





-uzura obiectelor de transfer





-precizia dimensională obţinută





-calitatea suprafeţei obţinute





PROPRIETĂŢI





FIZICE





MECANICE





-coeficientul Poisson





-temperatura de topire





-temperatura de evaporare





-coef. de dilatare liniară





-coef. de conductibilitate termică





-coef. de conductibilitate electrică





-densitate





-modulul Young





-rezistenţa la întindere





-duritatea





Costul prelucrării prin eroziune electrică depinde şi de materialele  din care sunt confecţionaţi electrozii – sculă, al căror preţ poate ajunge până la 20 – 60 % din costul total. Aceasta impune o deosebită grijă la alegerea materialelor pentru electrozii – sculă, a metodelor de obţinere a lor, cât şi numărului lor.








Important !





 -molibden





 -wolfram





 -pulberi metalice sinterizate





 -grafitul





 -carburi metalice





 -aliaje pe bază de staniu





 -aliaje pe bază de zinc





 -fonta





 -aluminiul şi aliajele sale





 -cuprul şi aliajele sale 





 Nemetalice





 Feroase, neferoase şi aliajele lor





MATERIALE





 -oţelul





 Combinaţii metalice şi nemetalice





 -pulberi grafit + pulberi cupru





Alegerea materialului se face ţinându-se seama de:


productivitatea prelucrării


uzura relativă a electrozilor


rugozitatea suprafeţei care trebuie obţinută


costul materialului.








Important !





 Principalele operaţii de prelucrare prin electroeroziune: a - orificii simple; b - orificii complexe; c - orificii complexe profilate; d - cavităţi la matriţe; e - debitări; f - gravări; g - orificii multiple; h - fante; i - orificii curbilinii; j - îndepărtarea sculelor rupte; k - orificii adânci; fv /fk - avansul vertical şi respectiv combinat








Important !





Utilizarea largă a prelucrării prin eroziune electrică cu generatoare de impulsuri a permis folosirea pe scară tot mai largă a grafitului, pentru confecţionarea electrozilor-sculă. Grafitul cu granulaţie fină se foloseşte în special la confecţionarea electrozilor pentru fazele de prefinisare şi finisare. Electrozii-sculă din grafit, comparativ cu cei din cupru electrolitic, permit prelevarea unui debit de material cu 50...70% mai mare la o intensitate mai mică de 5A; de asemenea, se obţine o creştere a cantităţii de material prelevat cu 10...20% pentru intensităţi de 5...20A, la frecvenţa de descărcare în interstiţiul de lucru de până la 3000 Hz. Grafitul se recomandă să fie utilizat în special la prelucrarea oţelurilor datorită uzurii relative mici pe care o prezintă.





FIŞA DE DOCUMENTARE NR.6








Piesa-semifabricat de prelucrat 1 şi electrodul-sculă 2, cufundate în dielectricul 4 din cuva 5, se conectează la ieşirea generatorului de impulsuri de tensiune 3. Pentru amorsarea descărcărilor este necesară corelarea mărimii interstiţiului de prelucrare s şi a rigidităţii dielectricului 4, din cuva 5, cu tensiunea de mers în gol a generatorului, corelare ce se face cu ajutorul unui sistem de avans 6. Descărcările electrice în impuls sunt însoţite de efecte erozive complexe, în mare măsură la piesa-semifabricat şi într-o mai mică măsură la electrodul-sculă. Producerea de descărcări electrice este însoţită de creşterea locală a interstiţiului şi oprirea la un moment dat a procesului de prelevare de material, dacă interstiţiul nu este menţinut la o valoare optimă, operaţie ce se face cu ajutorul mecanismului de avans. Particulele de metal prelevate se aglomerează în interstiţiul de prelucrare, de aceea ele trebuie îndepărtate. Acest lucru se realizează cu ajutorul unui sistem de recirculare – răcire – filtrare a dielectricului, format din pompa 8, filtrul 9, rezervorul 10 şi sistemul de răcire 11. Pentru ca procesul de erodare să se desfăşoare neîntrerupt şi pentru ca uzura electrodului-sculă să fie cât mai mică, este necesar ca electrodul-sculă să fie răcit în permanenţă (răcire efectuată cu dielectricul trimis prin canalele de răcire 12) şi dielectricul să transporte toate produsele eroziunii 7 în afara spaţiului de lucru.














-lustruirea paletelor de turbină din oţel foarte dur





Modul de lucru:





Observaţie





Observaţie





Observaţii:





�





3) are loc o dezvoltare a bulelor de cavitaţie, rezultând forţe mai mari decât cele de adeziune dintre stratul aderent şi suprafaţa piesei, şi se produce smulgerea efectivă de particule din acest strat (fig. b)





Observaţie





cu depasivare naturală





depasivare 


abrazivă





depasivare hidrodinamică





�





Observaţie





Concluzii





cu depasivare artificială





Prelucrarea prin eroziune electro-chimică





Aplicaţii tehnice ale ultrasunetelor
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Concluzii





După tipul electrodului folosit
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Deoarece în timpul lucrului, în lichidul de lucru se depun particule metalice şi produse ale descompunerii lichidului de lucru sub influenţa temperaturii înalte (produse de piroliză), vâscozitatea lichidului dielectric creşte şi cantitatea de material îndepărtat scade.


Se recomandă o filtrare continuă a lichidului dielectric, prin una din metodele cunoscute de filtrare.


Trebuie acordată o deosebită atenţie, în cazurile în care petrolul este folosit ca lichid de lucru, datorită faptului că acesta este inflamabil.








Important !








Lichide dielectrice
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La alegerea procedeului de elaborare a electrozilor-sculă, trebuie să avem în vedere următorii factori:


costul procedeului


natura materialului din care se execută electrodul


precizia necesară


productivitatea procedeului





�








METODE





Aşchiere (strunjire, frezare)





Matriţare (la cald, la rece, combinată)








Extrudare








Metalizare








Turnare





Din datele prezentate în tabel reiese faptul că, electrozii din grafit şi cupru prezintă avantaje destul de evidente faţă de restul materialelor în ceea ce priveşte exploatarea lor. Datorită acestui fapt cele mai utilizate materiale pentru confecţionarea electrozilor în vederea prelucrării prin eroziune electrică sunt cuprul şi grafitul.








Important !








Activităţile de învăţare prezentate nu sunt limitative.Cadrele didactice de specialitate care predau modulul pot concepe şi aplica şi alte activităţi teoretice, practice sau de laborator, activităţi care să le permită elevilor o cât mai bună înţelegere a fenomenelor, instalaţiilor şi aplicaţiilor tehnologiilor neconvenţionale.
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Wolframul se utilizează în mod special la prelucrarea găurilor filiforme. Electrozii-sculă sunt sub formă de sârmă, cu diametrul perfect calibrat, în toleranţe mai mici de ordinul 0.01 mm; se utilizează de asemenea în cazul tăierilor prin eroziune electrică cu fir, dar nu este economic.





Alama se foloseşte la confecţionarea electrozilor-sculă pentru faza de finisare, deoarece, la viteze de erodare mari, uzura lor este ridicată, ajungând până la valori de 50 - 60%. Alama se foloseşte cu precădere la prelucrarea pieselor din oţel, asigurând o funcţionare uniformă a generatoarelor, fără vibraţii ale sistemului piesă-sculă.





Se utilizează în cazul prelucrării unor cavităţi, a căror suprafaţă nu necesită o rugozitate mai bună. Un aliaj cel mai cunoscut şi cel mai des utilizat al aluminiului în tehnologia construcţiilor de maşini este siluminiul.Siluminiul se utilizează în general la prelucrarea pieselor din oţel, la care suprafaţa de prelucrat depăşeşte 5 cm2, deoarece la suprafeţe mai mici este mai economică folosirea altor materiale.





Grafit





Wolfram





Utilizarea cuprului se recomandă în special la confecţionarea electrozilor-sculă pentru prelucrarea oţelului, permiţând obţinerea unor regimuri şi viteze de erodare ridicate, uzura lor fiind relativ mică. Cel mai bine la prelucrare se comportă cuprul electrolitic cu un grad ridicat de puritate (99,9%), având punct de fuziune 1083 °C şi rezistivitate electrică 0,0167 Qmm2/m.








Aliaje de aluminiu





Alamă





Cupru





Deformările şi ruperile micro- şi macroscopice cauzate de variaţia temperaturii








Formarea şi menţinerea unor pelicule protectoare





Expulzările de material cu formări de cratere








Modificări locale ale stării de agregare şi structurii





Uzarea prin eroziune a suprafeţelor active cu trecerea particulelor prelevate în lichidul dielectric. Modificarea proprietăţilor materialului din straturile de suprafaţă.





Circulaţia produselor eroziunii





Formarea undei mecanice de şoc





Străpungerea electrică





Modificarea proprietăţilor lichidului dielectric. Evacuarea produselor eroziunii de pe suprafeţele active ale piesei – semifabricat şi electrodului sculă şi din spaţiul de lucru.





Expulzările de material cu formări de cratere








Deformările şi ruperile micro- şi macroscopice cauzate de variaţia temperaturii





FAZELE PROIECTULUI





Modificările locale ale stării de agregare şi structurii





Eroziunea suprafeţei de prelucrat şi trecerea particulelor metalice prelucrate în lichidul dielectric.


Modificarea proprietăţilor materialului din straturile de suprafaţă





La suprafaţa electrodului sculă





În dielectric





La suprafaţa piesei semifabricat





ROLUL  ELEVULUI


De a fixa scopuri clare


De a forma grupe de lucru constante


De a elabora, controla şi respecta un plan 


De a conveni asupra unor reguli şi de a le respecta


De a impărţi şi coordona munca


De a acţiona ca membrii ai echipei


De a rezolva conflictele în mod constructiv


De a finaliza munca în mod satisfacător


De a informa colegii despre rezultatele muncii proprii


De a conştientiza propria muncă 


De a controla şi evalua rezultatele procesului de învăţare











Fenomenele fizico-chimice care apar sub acţiunea descărcării electrice în impuls





Electrozi-sculă confecţionaţi din:





 - electrod neprofilat





 - electrod filiform





 - maşini specializate





 - maşini speciale





 - maşini universale





După gradul de universalitate





 - maşini de prelucrat cu electrod rotativ (debitare, rectificare, profilare)





 - maşini care prelucrează prin rulare (realizează cavităţi cu profil periodic)





 - maşini care prelucrează prin copierea formei suprafeţei sau a profilului electrodului (debitare, găurire, gravare, marcare)





După soluţia constructivă folosită la generarea suprafeţei piesei





�





 - semifabricate obţinute prin sudare





 - semifabricate obţinute prin turnare





După construcţia batiului şi a montantului





-densitatea de curent 





-natura materialului





depinde de








VITEZA DE EROZIUNE





Cantitatea de metal prelevată este proporţională cu intensitatea curentului şi cu echivalentul chimic al metalului.











Important !





să fie executat cu o precizie dimensională corespunzătoare preciziei impuse prelucrării





să posede suprafeţe de bazare pentru fixarea pe maşină





să fie stabil la eroziune electrică





să asigure introducerea energiei în condiţiile desfăşurării stabile a procesului de prelevare








Condiţii pe care trebuie să le îndeplinească





-introducerea energiei electrice în spaţiul de lucru 





-localizarea macroscopică a impulsurilor de curent electric la suprafaţa piesei-semifabricat














funcţiile


Electrodului - sculă





Definiţie





Modul de lucru:





-executarea matriţelor





-prelucrarea materialelor foarte dure, sau cu proprietăţi deosebite





Procedeul se aplică la:





-tăierea materialelor metalice dure, în care caz electrodul-sculă este un disc rotitor de cupru, sau de fontă





-finisarea unor ţevi realizate din materiale extradure








MATERIALE





Cuprul electrolitic





Combinaţii 


(ex: cupru-grafit)








Oţelul








Aluminiul








Alama








Grafit








În acest caz, piesa de prelucrat 4, aşezată pe masa maşinii 2, este conectată la anodul unui generator de curent continuu cu tensiune de 5 - 24 V şi curenţi până la 50.000 A. Electrodul-sculă 3 este legat, la rândul lui la catod, fiind fixat pe capul portsculă 1, având o mişcare de avans reglabilă. Menţinerea unui anumit interstiţiu impus de procesul de prelucrare se efectuează cu ajutorul regulatorului automat de avans, în funcţie de mărimile electrice din spaţiul de lucru. Un sistem tehnic de pompă-filtru dirijează electrolitul în spaţiul dintre electrozi. În timpul procesului, electrolitul iese sub  presiune încărcat cu hidroxizi metalici, formaţi ca urmare a eroziunii, bule de hidrogen, oxizi, aer, vapori etc., încălziţi la o temperatură superioară celei de intrare.





Operaţii la care se aplică procedeul





-găurirea şi copierea suprafeţelor complexe





-prelucrarea suprafeţelor plane





-honuirea electrochimică





-rectificarea





-strunjirea exterioară, interioară şi frontală	





-prelucrarea suprafeţelor interioare profilate





-prelucrarea suprafeţelor paletelor de turbină





-găuriri de precizie





-ascuţirea sculelor





-calibrarea barelor





-prelucrarea cu tub perforat





-acoperirea electrochimică





Observaţie





Concluzii





	


Folosirea prelucrării electrochimice este frecventă în industriile moderne, de vârf şi  avantajoasă, însă cunoaşte unele limitări din cauza preţului de cost ridicat al instalaţiilor, iar algoritmizarea procesului este dificilă, necesitând corecţii experimentale atât la stabilirea formei sculei, cât şi la alegerea regimului de prelucrare.


Prin aplicarea procedeului electrochimie se pot realiza precizii de ordinul a 0,001 μm, o rugozitate a suprafeţelor Ra = 0,01 – 0,5 μm, dar având un luciu metalic redus.
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Definiţie





Dizolvarea anodică (electrochimică)





Topirea metalului sub acţiunea curentului electric (electroeroziune)





Îndepărtarea prin frecare a particulelor topite (acţiune mecanică)








Prelucrarea anodo-mecanică





Calitatea electrolitului





Presiunea de contact





Viteza periferică de lucru





Tensiunea electrică





Intensitatea curentului electric





Chimici





Mecanici





Electrici





Factori ce influenţează procedeul





Densitatea şi debitul de electrolit





Forma sculelor





Disc





Bandă netedă





Bandă cu canele





Sârmă





Observaţie





Definiţie
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CONCLUZII: Apărută iniţial ca singură modalitate de îmbinare a aspectelor specifice unor metode neconvenţionale distincte, prelucrarea prin eroziune complexă, electrică şi electrochimică a avut în vedere, cu precădere, mai întâi, varianta sa anodo – mecanică; s-au dezvoltat, în acest sens, procedee de debitare, ascuţire, rectificare, strunjire. Ulterior, au fost abordate şi procedee ce utilizau electroliţi nepasivanţi sau pasivanţi, dar, în acest ultim caz, nu de tip semidielectric; asemenea ultime domenii par să constituie, în ultimul timp, obiective ale diverselor cercetări experimentale.





-prelucrarea unor piese din electrotehnică şi electronică





-prelucrarea monocristalelor








-finisarea suprafeţelor








-mortezare








-prelucrarea de piese prin strunjire anodo-mecanică








-decuparea unor profile cu contururi complexe








-obţinerea prin tăiere a unor suprafeţe profilate





-debitarea materialelor metalice, îndeosebi cele cu duritate mare, sub formă de bară sau tablă








-ascuţirea şi recondiţionarea sculelor aşchietoare din oţel rapid sau armate cu plăcuţe din carburi metalice








Utilizările prelucrării anodo-mecanice








Agentul eroziv (substanţa solvent)





Procedee distincte:





Soluţie bazică


(ex. o soluţie apoasă de hidroxid de sodiu, utilizată la prelucrarea semifabricatelor din aluminiu sau din aliaje de aluminiu)








Soluţie obţinută dizolvând o sare în apă 


(de exemplu, soluţia de clorură ferică în apă, folosită pentru obţinerea cablajelor imprimate)





Soluţie acidă


(de exemplu, o soluţie apoasă de acid clorhidric, acid azotic, acid fluorhidric etc.)





-gravarea chimică prin imersie





-gravarea prin barbotare





-gravarea prin împroşcare centrifugală





-gravarea prin stropire





Notă:





CONCLUZII: Deşi în cadrul construcţiei de maşini, în general, tehnologiile chimice de prelucrare nu au înregistrat o utilizare extinsă, o excepţie fiind constituită doar de tratamentele termochimice, este de semnalat utilitatea unor asemenea tehnologii în mecanica fină şi în microelectronică; de exemplu, fotogravarea s-a aflat la baza obţinerii unei game largi de piese miniaturale.





FIŞA DE DOCUMENTARE NR.9





Definiţie





Subsistemul de alimentare 





Furnizează energia necesară pentru generarea şi dirijarea fasciculului de electroni, pentru acţionarea şi comanda altor subsisteme etc.

















Tunul electronic 





Este amplasat în interiorul incintei de lucru şi format din:


un termocatod cu încălzire directă sau indirectă


un anod


un electrod de comandă (Wehnelt)


bobine de focalizare


bobine de deflexie;














Subsistemul de vidare 











Funcţionarea acestui subsistem contribuie la diminuarea pierderilor de energie prin lovirea, de către electroni, a moleculelor de gaz din aer, la reducerea procesului de oxidare a filamentului – catod, la scăderea posibilităţilor de impurificare a materialului topit, la eliminarea imediată a gazelor formate.





Subsistemul de comandă şi reglare 











Comandă funcţionarea celorlalte subsisteme şi asigură reglarea parametrilor specifici prelucrării.











Blocul mecanic 





Permite obţinerea diverselor deplasări ale componentelor sistemului şi susţinerea propriu-zisă a acestora. Volumele incintelor de lucru actuale au valori de la câţiva centimetri cubi până la circa o sută de metri cubi, incintele voluminoase permiţând prelucrarea unor semifabricate de dimensiuni foarte mari.





Observaţie





Procedee ce nu conduc la modificări cantitative semnificative ale materialului semifabricatului.





-degazarea








-unele procedee bazate pe transformările în stare solidă (recoacerea, călirea)





-procedee ce presupun topirea superficială a materialului semifabricatului, cu modificări structurale pe grosimi mai mari ale stratului de superficial





-metalizare





-placare prin topire





-microaliere superficială








Procedee bazate pe adăugarea de material.





-sudare





-dopare





-executarea de fante





-gravare





perforarea multiplă a componentelor turbinelor cu gaz cenfecţionate din aliaje refractare pe bază de Ni şi Co (palete, plăci de turbionare, elemente ale camerei de ardere). Alezajele realizate asigură răcirea, transferul combustibilului şi absorbţia zgomotelor. Această metodă este singura care permite perforarea celor 30.000 de alezaje cu diametrul de (0,2 – 0,5) mm şi poziţii diferite care sunt prevăzute la fiecare turbină cu gaz;


perforarea sitelor şi filtrelor cu ochiuri submilimetrice executate sub formă de plăci sau tuburi din oţel inoxidabil;


perforarea filtrelor pentru fabricarea fibrelor de sticlă;


fabricarea semiconductorilor, a acoperirilor metalice, confecţionarea rezistorilor electrici, prelucrarea cristalelor de cuarţ, a sticlei, materialelor ceramice fine, rubinelor sintetice.





-debitare





-găurire








Procedee ce presupun îndepărtarea de material din semifabricat.





Definiţie





LASER  = "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation"
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Concluzii





	Energia cinetică a electronilor este utilizată, pentru realizarea unor prelucrări, în cadrul procedeelor de electroeroziune şi al celor ce folosesc fascicule de electroni intens acceleraţi; să remarcăm, totuşi, existenţa şi a unor procedee bazate pe efectele chimice apărute la impactul fasciculului de electroni cu materialul semifabricatului.  Deşi o primă soluţie de prelucrare cu fascicul de electroni a fost propusă de relativ mult timp (1907), extinderea şi diversificarea procedeelor de prelucrare având la bază iradierea cu fascicul de electroni aveau să se producă din a doua jumătate a secolului al XX - lea, o dată cu perfecţionarea soluţiilor de obţinere a vidului. Există, actualmente o gamă destul de amplă de prelucrări cu fascicul de electroni, adaptate pentru semifabricate având dimensiuni între limite largi.





Procedee bazate pe adăugare de material; se înscriu în această grupă o serie de procedee de sudare, de acoperire, microaliere superficială etc.





În raport cu eventualele modificări cantitative suportate de semifabricat şi cu rolul fasciculului laser în cadrul prelucrării





Este necesar pentru obtinerea de sisteme atomice cu mai multi atomi intr-o stare energetica superioara.  Exista mai multe moduri de a realiza excitarea atomilor din mediul activ, in functie de natura mediului. Acesta poate fi optic, chimic, electric. Laserele cu gaz folosesc descărcările electrice, excitarea RF externă, bombardamentul cu electroni sau o reacţie chimică. Dar descărcarea electrică este cea mai des folosită la laserele de putere mică (HeNe). Exista şi un laser chimic, numit Mid-Infra Red Advanced Chemical Laser (MIRACL), care foloseşte deuteriu şi fluorină ca şi reactanţi. Mai este descris ca şi un "motor de rachetă între oglinzi". De asemenea, mai există unul care este încă în stadiul de cercetare, montat pe un Boeing 747 modificat, numit AirForce's AirBorne Laser. Este un  Chemical Oxygen Iodine Laser (COIL), care a fost construit pentru doborârea rachetelor de croazieră cu rază medie de acţiune, în faza de lansare. Laserele solide folosesc de obicei lămpi cu descarcare cu xenon (ca şi lămpile de bliţ) pentru amorsare sau o matrice de lasere semiconductoare (diode). Laserele semiconductoare de obicei sunt alimentate cu energie electrică, dar este posibilă si cu bombardare cu electroni sau optică. Laserii lichizi sunt de obicei amorsaţi optic, iar cei cu raze X cu mici dispozitive nucleare. Cu toate că s-au facut teste (secrete) există controverse în privinţa funcţionării lor. Există si lasere cu electroni liberi (FEL - Free Electron Laser) care sunt alimentate folosind acceleratoare de particule (de sute de milioane de dolari).





Este un sistem de lentile si oglinzi necesare pentru prelucrarea optica a radiatiei emise. Desi la iesirea din mediul activ razele laser sunt aproape perfect paralele rezonatorul optic este folosit pentru colimarea mult mai precisa, pentru concentrarea razelor intr-un punct calculat, pentru dispersia razelor sau alte aplicatii necesare. De cele mai multe ori acesta este sub forma unei cavităţi Fabry-Perot, o pereche de oglinzi, câte una la fiecare capăt al laserului. Acestea ajută fotonii să treacă de mai multe ori prin mediul rezonator, mărind şansele de a lovi şi alţi electroni. De obicei, una din oglinzi este total reflectorizantă, iar cealaltă este parţial transparentă pentru a da voie razei laser să treacă prin ea. Ele sunt ori perfect plane, ori puţin concave. Dar sunt posibile si alte configuraţii. Unele lasere au oglindă numai la un capat (laserele cu azot) sau nici o oglindă (laserele cu raze X pentru ca este aproape imposibilă reflectarea radiaţiei la această lungime de undă). De asemenea, este posibilă şi prezenţa altor elemente în rezonator, cum sunt prisme, modulatoare etc.





Procedee ce nu determină modificări cantitative semnificative ale materialului semifabricatului; în esenţă, este vorba despre o serie de tratamente termice, realizate cu ajutorul fasciculului laser (recoacere, călire etc.)





Procedee de prelucrare cu prelevare de material din semifabricat, realizate, în esenţă, cu ajutorul fasciculului laser (tăiere, găurire, marcare, gravare etc.)





Este partea esentiala a unui dispozitiv laser, adica un mediu in care se gasesc atomii aflati intr-o stare energetica superioara celei de echilibru.  In acest mediu activ se produce amplificarea radiatiei luminoase (daca avem o radiatie luminoasa incidenta) sau chiar emisia si amplificarea radiatiei luminoase (daca nu avem o radiatie luminoasa incidenta). Acesta poate fi solid, lichid, gaz sau un material semiconductor care poate fi excitat la un nivel mai mare de energie. Trebuie sa fie posibilă excitarea majorităţii particulelor la un nivel mai ridicat de energie. Aceasta se numeste inversie de populaţie. Trebuie ca emisia stimulată să declanşeze o tranziţie pe un nivel inferior de energie.





Rezonatorul optic





Sistemul de excitare





Mediul activ





părţile constituente ale unui laser:





Procedee clasice de prelucrare mecanică, bazate, cel puţin într-o primă fază, pe deformarea plastică, dar a căror desfăşurare este facilitată de efectele termice aferente acţiunii exercitate de radiaţia laser asupra stratului de suprafaţă al semifabricatului (este vorba despre procedee cum sunt cele de strunjire, de ambutisare etc., asistate de laser)





Procedee combinate de prelucrare, rezultând prin prezenţa laserului în contextul specific unui procedeu aparţinând unei alte metode neconvenţionale de prelucrare; vom întâlni, astfel, procedee de prelucrare cu laser, asistate de ultrasunete sau procedee de prelucrare mixtă, cu laser şi prin electroeroziune etc.





După volumul de material din semifabricat afectat de prelucrare





-prelucrări superficiale








-prelucrări în volum





După fenomenele care stau la baza utilizării fasciculului laser





-procedee bazate exclusiv pe fenomenele fizice








-procedee ce au drept fundament fenomene chimice (metalizarea prin descompunere chimică, stereolitografierea)





-procedee ce exploatează atât fenomenele fizice, cât şi fenomenele chimice generate prin prezenţa fasciculului laser (tăiere prin aprinderea materialului semifabricatului etc.)





După densitatea de energie obţinută în zona de impact a fasciculului cu suprafaţa semifabricatului





-procedee bazate pe concentrarea prin focalizare a energiei











-procedee bazate pe defocalizarea fasciculului 








-procedee bazate pe obţinerea unor fascicule subţiri destinate prelucrării unor porţiuni distincte de suprafaţă





După modul de focalizare -  defocalizare





-folosind lentile








-folosind oglinzi





debitare


găurire


gravare


obţinere de piese cu dimensiuni mici în materiale fragile, tenace, moi, dure, extradure, materiale ceramice, sticlă, materiale semiconductoare şi macromoleculare, cauciuc, lemn, hârtie, ţesături, oţeluri, aliaje refractare şi rezistente la coroziune, aluminiu, titan, zirconiu, cupru, pietre preţioase şi semipreţioase, diamant tehnic


Sudare cu laser a oţelurilor inoxidabile





Observaţie





Având în vedere costul ridicat şi productivitatea scăzută a prelucrării cu laser, nu se recomandă utilizarea acesteia la concurenţă cu celelalte procedee, mai ieftine, procedeul fiind practic folosit când celelalte nu dau satisfacţie, sau în cazurile în care, practic, nu există o altă posibilitate de prelucrare.








Important !





Concluzii





Prelucrările cu ajutorul fasciculului laser constituiau, la sfârşitul secolului al XX-lea, domeniul cu cea mai ridicată dinamică de dezvoltare din cadrul tehnologiilor neconvenţionale şi chiar din cel al tehnologiei construcţiei de maşini, în general. Au apărut şi s-au dezvoltat o gamă largă de procedee, în cazul cărora fasciculul laser este utilizat fie în mod concret în calitate de sculă, fie pentru îmbunătăţirea condiţiilor de aplicare a unor procedee de prelucrare aşa – zis clasice. Dacă, iniţial, cu ajutorul laserului se obţineau doar suprafeţe riglate sau se realizau numai prelucrări superficiale, în prezent a devenit posibilă obţinerea, cu participarea fasciculului laser, inclusiv a unor suprafeţe complexe, cu dimensiuni şi forme variind între limite largi.
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Aplicaţii active (tehnologice)





în cadrul cărora energia acustică utilizată este suficient de mare pentru a produce modificări în structura mediului în care se propagă ultrasunetul; în acest caz, unda ultrasonoră are rolul unei unelte care efectuează un lucru mecanic





Aplicaţii pasive





în cadrul cărora energia ultrasonică este relativ mică, nefiind suficientă pentru a produce modificări structurale; în acest caz, ultrasunetul are doar rolul unui agent fizic cu ajutorul căruia se obţin o serie de informaţii referitoare la proprietăţile, dimensiunile sau chiar calitatea mediului examinat





Aplicaţii pasive





-defectoscopia ultrasonică a metalelor, a betoanelor etc. (controlul nedistructiv al diferitelor piese)





-măsurarea unor mărimi fizice (modulul de elasticitate, rezistenţa mecanică, densitate, coeficient Poisson, compresibilitate, vâscozitate etc.)





-măsurarea unor dimensiuni geometrice (de exemplu determinarea grosimii unor piese la care nu este accesibilă decât o singură faţă)





Aplicaţii active





-prelucrarea dimensională a materialelor





-sudarea ultrasonică





-curăţarea/degresarea ultrasonică





-activarea ultrasonică atât a unor procese fizico-chimice, cât şi a unor procedee convenţionale de prelucrare





ALTE DOMENII PRIORITARE DE APLICAŢIE A PRELUCRĂRILOR CU ULTRASUNETE


prelucrarea unor piese confecţionate din sticlă, cuarţ, fluorită, titanat de bariu, germaniu etc. care intră în componenţa aparatelor de măsură şi control de mecanică fină şi optică;


prelucrarea pieselor preţioase şi semipreţioase tehnice din lagărele aparatelor de măsură şi control sau din industria bijuteriilor (diamante, rubine, safire, agate etc.);


prelucrarea pieselor din materiale semiconductoare (germaniu, siliciu etc.);


prelucrarea pieselor din materiale mineralo-ceramice, utilizate în industria electronică, electrotehnică, radiotehnică etc.;


prelucrarea pieselor din ferite;


prelucrarea filierelor de trefilare armate cu carburi metalice sinterizate sau diamante;


finisarea diferitelor elemente active ale stanţelor şi matriţelor armate cu componente din carburi metalice sinterizate;


finisarea sculelor aşchietoare armate cu carburi metalice sinterizate (cuţite de strung, freze, burghie etc.);


prelucrarea pieselor confecţionate din marmură şi ceramică specială;


prelucrarea unor suprafeţe complexe cu adâncimi mici, specifice pieselor din construcţia aparatelor de măsură şi control;


prelucrarea filetelor şi suprafeţelor complexe în piese de sticlă şi materiale mineralo-ceramice;


gravare;


prelucrarea altor tipuri de materiale dure şi fragile;


degresarea, spălarea pieselor şi realizarea emulsiilor.





Tehnologiile de prelucrare cu ajutorul ultrasunetelor exploatează efectele generate prin prezenţa, la nivelul zonei de lucru, a unor vibraţii cu frecvenţe f mai mari de 20 kHz.











Important !





În raport cu elementele ce contribuie în mod direct la prelucrare şi cu modalitatea de utilizare a ultrasunetelor





Procedee de prelucrare abrazivo – cavitaţională, în cazul cărora avem de-a face cu vibrarea unor granule abrazive, aflate în suspensie într-un lichid. Pentru asemenea procedee, sub denumirea de sculă este cunoscut, în general, elementul prin intermediul căruia are loc transmiterea vibraţiilor către suspensia abrazivă; în realitate, scula este constituită chiar de către această suspensie abrazivă, elementul de transmitere a vibraţiilor fiind o pseudosculă. Să remarcăm faptul că specialiştii prestigioasei şcoli timişorene de tehnologii neconvenţionale au promovat pentru pseudoscula în cauză denumirea de obiect ajutător (denumire utilizată şi în cazul altor prelucrări, cum ar fi cele prin electroeroziune sau prin eroziune electrochimică). Vor exista, ca atare, procedee abrazivo-cavitaţionale de găurire, strunjire, imprimare de imagini, gravare etc





Procedee bazate exclusiv pe efectul de cavitaţie: vom include aici unele procedee de curăţire, decapare, spălare





Procedee clasice de prelucrare prin aşchiere asistate de ultrasunete. Putem vorbi despre procedee de prelucrare cu scule metalice (strunjire, găurire) şi respectiv cu scule abrazive  (rectificare, honuire etc.), asistate de ultrasunete





Procedee clasice de prelucrare prin deformare plastică asistate de ultrasunete. Se bazează pe:


-utilizarea unor elemente deformatoare de tip bile, proiectate spre suprafeţele de prelucrat, cu ajutorul vibraţiilor ultrasonice;


-introducerea ultrasunetelor în cazul unor scheme aşa – zis clasice de prelucrare prin deformare plastică superficială, cu ajutorul unor elemente deformatoare de tip bile sau role sau chiar al unor elemente deformatoare nerotitoare





Procedee de îmbinare cu ajutorul ultrasunetelor





Procedee de acoperire metalică, asistate de ultrasunete





Alte tratamente realizate cu ajutorul ultrasunetelor








Domenii 


de 


aplicare





Obţinerea găurilor străpunse sau înfundate, cu axe drepte sau curbilinii, pentru gravare, filete interioare şi exterioare, canale, profilate în piese din sticlă şi mineraloceramice.





Prelucrarea pietrelor preţioase şi semipreţioase în industria bijuteriilor, a pietrelor tehnice pentru industria mecanicii fine şi aparatelor de măsură.





Prelucrarea pieselor simple şi cu configuraţie complexă din sticlă, cuarţ, fluorită, titanat de bariu, în industria aparatelor optice şi mecanică fină, materiale semiconductoare (germaniu, siliciu), diamant tehnic, ferite şi alte materiale mineraloceramice din industria electronică, electrotehnică şi aparatelor de măsură şi control





Finisarea filierelor, poansoanelor şi matriţelor din carburi metalice şi recondiţionarea lor după uzură.





Observaţie





�





2) bulele de cavitaţie pătrund în porii stratului aderent, care trebuie îndepărtat, sau în spaţiile dintre acest strat şi suprafaţa piesei de curăţat (fig a)





1) se formează bulele de cavitaţie,datorită schimbărilor de presiune şi ruperii lichidului în anumite locuri, atunci când presiunea acustică are valori negative şi anulează presiunea forţelor de coeziune dintre particulele lichidului





Etapele succesive ale fenomenului de cavitaţie ultrasonică:





�








Apariţia prelucrărilor cu ajutorul ultrasunetelor a fost legată de punerea la punct a unor generatoare de vibraţii ultrasonice suficient de puternice. S-au dezvoltat atât procedee specifice, cum sunt cele de prelucrare prin eroziune abrazivo-ca-vitaţională sau pur cavitaţională, cât şi procedee bazate pe prezenţa unor vibraţii cu frecvenţe ultrasonice în cadrul diverselor categorii de prelucrări clasice. Tendinţa actuală de evoluţie a cercetărilor din domeniu vizează cu precădere optimizarea condiţiilor de prelucrare aferente diferitelor procedee, alături de încercarea de extindere a domeniului prelucrărilor ce implică prezenţa vibraţiilor ultrasonice.
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Definiţie





PLASMĂ  = un mediu asemănător celui gazos, dar caracterizat printr-un înalt grad de disociere şi ionizare şi care se va comporta, însă, în ansamblu, ca un mediu neutru din punct de vedere electric.





Observaţie:	


În pofida unor proprietăţi ale plasmei asemănătoare celor ale unui gaz, există şi diferenţe pronunţate: 


conductivitatea electrică a plasmei ajunge, uneori, la valori apropiate de cea a metalelor,


schimbările locale se transmit extrem de rapid, în tot volumul plasmei,


plasma este în măsură să interacţioneze cu eventualele câmpuri electrice sau magnetice.





Principial, plasmatronul funcţionează pe principiul  comprimării radiale şi alungirii axiale a coloanei unui arc electric silit să treacă sub acţiunea unui jet de gaz prin orificiul unei duze.





-prin ionizare datorată descărcărilor electrice





-prin ionizare datorată unei absorbţii de radiaţie





-prin ionizare termică (în gaze cu temperaturi > 10000K)





Moduri de obţinere a plasmei:








Important !





-procedee ce presupun adăugare de material (depunere, sudare)





-procedee ce nu conduc la modificări cantitative ale semifabricatului (tratamente termice, lustruire)





-procedee de prelucrare prin eroziune (cu îndepărtare de material din semifabricat, exclusiv cu ajutorul plasmei – găurire, tăiere, cilindrare etc. sau prin aşchiere asistată de plasmă termică)





În raport cu energia disponibilă în plasmă:








Deşi mai puţin abordate în diverse lucrări consacrate metodelor neconvenţionale de prelucrare, tehnologiile ce utilizează plasmă termică înregistrează o anumită răspândire, existând atât procedee ce presupun îndepărtare de material din semifabricat, cât şi procedee cu adăugare de material sau fără modificări semnificative ale masei semifabricatului. Plasma termică se utilizează ca sculă, în cazul unor procedee de găurire, canelare, netezire; atenţia cercetătorilor a fost însă focalizată şi pe folosirea plasmei pentru preîncălzirea materialului semifabricatului, în vederea facilitării, în acest fel, a desfăşurării unor prelucrări prin aşchiere.








Concluzii finale





Utilizarea pe scară largă a unor metale şi aliaje cu proprietăţi fizico-chimice şi fizico-mecanice tot mai ridicate a pus multe probleme legate de prelucrabilitatea lor. Prelucrarea metalelor şi aliajelor cu duritate ridicată (oţeluri refractare, inoxidabile, anticorosive, carburi metalice etc.) a dus la introducerea în industrie a procedeelor de prelucrare neconvenţionale, denumite şi electrotehnologii.





ADatorită numeroaselor avantaje pe care le prezintă aceste procedee se pot aplica în una din situaţiile:


piesele care trebuie prelucrate au un grad mare de compexitate (matriţe, plăci de tăiere ale stanţelor);


materialele din care sunt confecţionate piesele sunt greu sau foarte greu prelucrabile prin aşchiere;


materialele din care sunt confecţionate piesele fac parte din categoria materialelor nemetalice (porţelan, sticlă, materiale ceramice);


când nu se admite ca prin prelucrare să se modifice proprietăţile stratului superficial al materialului metalic (prin influienţă termică sau mecanică);


când prelucrarea prin procedeele clasice ar necesita un volum mare al consumului de scule aşchietoare;


piesele prelucrate au detalii care nu se pot obţine prin procedeele clasice (ex. găuri cu axe curbe).





Dezavantajele procedeelor neconvenţionale sunt:


costul instalaţiei ridicat;


costul materialelor auxiliare folosite este foarte mare (electrodul sculă din materiale scumpe);


randamentul unora dintre aceste instalaţii este scăzut (consum foarte mare de energie electrică).�����������


Datorită dezavantajelor prezentate, electrotehnologiile se aplică mai des în domeniul industriei aeronautice, industriei automobilelor, industria militară. În celelalte domenii se utilizează pentru prelucrarea unor repere de excepţie (ex. Elicele pentru propulsie navală, elicele turbinelor generatoare de la hidrocentrale, componente ale unor matriţe speciale, etc.)

















METODĂ DE EXPLORARE DIRECTĂ, NEMIJLOCITĂ A REALITĂŢII








 Dr. Anton Dobart






















































































































































































« Activitatea in cadrul proiectelor le ofera elevilor posibilitatea de a testa singuri tot ceea ce este nou, de a privi dincolo de granitele disciplinelor si ale scolii si de a invata cu multa placere, ca intr-un joc »





ROLUL  PROFESORULUI





Coordonator


Moderator


Formator,


Consultant, 


Un “umăr”  de  sprijin


Manager de conflicte


Expert


Persoana care invata
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Important !








Dotarea echipamentelor cu sisteme de comandă numerică, automatizarea şi robotizarea proceselor de fabricaţie prin metode neconvenţionale


	


	Tendinţa de transferare pe seama unor sisteme semiautomate sau automate a sarcinilor  ce reveneau operatorului uman, deci de automatizare a proceselor de fabricaţie, s-a manifestat simultan cu evoluţia cunoştinţelor asupra fenomenelor specifice tehnologiilor neconvenţionale.








Prelucrarea cu fascicul laser inclus într-un jet de apă. Firma Laser – Microjet a lansat pe piaţă, la mijlocul anilor ’90, un echipament în cazul căruia ghidarea fasciculului laser (utilizat ca sculă) era asigurată de către un jet subţire de apă (cu o presiune de 30 MPa). A devenit posibilă, în acest fel, o creştere a distanţei dintre capul laser şi semifabricat până la 100 mm; să mai adăugăm, la acest avantaj, diminuarea semnificativă a grosimii stratului afectat din punct de vedere termic şi o creştere a preciziei de prelucrare (pentru o lăţime a tăieturii de 50 μm), la tăierea unor table cu grosimi de până la 3 mm.





	








Depunerea prin iradiere laser şi utilizând un arc electric în câmp electromagnetic de intensitate variabilă (laser cladding with electro magnetic agitation) s-a dezvoltat ca urmare a încercărilor de a realiza un compromis acceptabil între cerinţa de creştere a rezistenţei la uzare (prin mărirea durităţii) şi diminuarea tendinţei de fisurare. Amorsarea unui arc electric între diuza pentru accesul gazului de lucru (ceea ce înseamnă existenţa unei surse suplimentare de energie), alături de prezenţa unui câmp electromagnetic (B=0…50 mT) determină apariţia unor procese hidrodinamice şi de termocapilaritate în materialul topit de către radiaţia laser (P=1,4 kW); asemenea efecte asigură, între altele, o reducere a tendinţei de microfisurare. Viteza mişcării relative dintre semifabricat şi diuză a fost de 3 mm/s (materialul de adaos prezentându-se sub formă de pulbere).








	











Sudarea cu arc electric şi laser se bazează pe amorsarea unui arc electric în zona corespunzătoare spotului laser; devine posibilă, astfel, o creştere a conductibilităţii electrice, o stabilizare şi o reducere dimensională a zonei supuse creşterii temperaturii, asigurându-se, în final, condiţii   pentru o creştere semnificativă a productivităţii operaţiei de sudare. Electrodul pentru amorsarea arcului electric va avea o poziţie înclinată la 45 ° faţă de suprafaţa plană a semifabricatului.





	











Durificarea cu laser şi ultrasunete (laser ultrasonic hardening) presupune combinarea iradierii laser cu o deformare plastică, realizată în condiţiile unei vibraţii cu frecvenţe ultrasonice. Microdu-ritatea stratului afectat de această metodă combinată de prelucrare poate ajunge la valori de 3000…4000 MPa; este de luat în considerare şi topografia considerată ca bună a suprafeţei obţinute.














Prelucrarea găurilor simultan, prin electroeroziune şi prin eroziune cu laser. 


Una dintre soluţiile destinate să contribuie la creşterea eficienţei prelucrării găurilor cu ajutorul fasciculului laser a constituie suprapunerea acesteia cu o prelucrare prin electroeroziune. Cercetările efectuate au plecat de la posibilitatea utilizării unor electrozi – scule cu forme diferite, în vederea materializării eroziunii electrice.


	











Metode combinate de prelucrare





Combinarea, ca metodă susceptibilă să conducă la identificarea unor soluţii tehnice noi, a fost cu succes utilizată şi în cadrul tehnologiilor neconvenţionale de prelucrare. Vom întâlni, ca atare, tehnologii rezultate din combinarea unor metode clasice cu metode neconvenţionale, dar şi tehnologii obţinute prin combinarea a două sau a mai multor metode neconvenţionale. Din cadrul primei grupe de procedee combinate fac parte unele procedee deja menţionate în capitolele anterioare; este vorba despre procedee de prelucrare prin aşchiere sau prin deformare plastică, a căror desfăşurare este facilitată datorită prezenţei ultrasunetelor,  încălzirii cu plasmă, cu fascicul laser, cu fascicul de electroni. Interesante se dovedesc însă şi procedeele aparţinând celei de-a doua categorii (rezultate prin combinarea a cel puţin două metode neconvenţionale); asupra acestora, ne vom opri succint în paragrafele ce urmează.
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�


MEdCT–CNDIPT / UIP





�





Este de netăgăduit faptul că tehnologiile neconvenţionale constituie unul dintre capitolele tehnologiei construcţiei de maşini caracterizate printr-o dinamică aparte a dezvoltării lor.


	Domeniul tehnologiilor neconvenţionale este departe de a fi deplin cunoscut şi de a-şi fi epuizat rezervele de evoluţie; ne vom opri, în continuare, asupra unor aspecte ce caracterizau evoluţia tehnologiilor neconvenţionale la începutul celui de-al treilea mileniu.
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