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Contributii la conducerea procesului de debitare
prin eroziune electrica complexa a otelurilor
bogat aliate cu crom

Lect.drd.ing. Tiberiu-Marius Karnyanszky
Universitatea “Tibiscus” Timisoara

ABSTRACT. The processing of the difficult materials and profiles
through unconventional procedures has a lot of industrial utilizations
due to the numerous productivity and time-saving advantages it
provides. The present study presents the way. to establish an optimal
processing regime using the currentto regulate the time of debiting.

1 Prelucrarea prin eroziune electrica complexa

Una dintre cele mai des aplicatii ale prelucrarilor mecanice prin metode
erozive o constituie prelucrarea dimensionald, aplicabilitatea sa fiind
determinatd de:

e configuratia complexa a obietului de prelucrat (OP);

e limitarea rigiditatii sculei si a OP in prelucrarea microscopica;

e _lipsa altor procedee la prelucrarea materialelor cu proprietati specifice
exceptionale.

Eroziunea este definitd [KarOO] ca fiind procesul de distrugere a
integritatii structurilor de suprafatd ale OP, prin actiunea unui agent eroziv.
Declansarea proceselor de eroziune se poate face In anumite conditii de
lucru (marimea energiei distructive, repartitia ei Tn timp si spatiu) care sa
duca la ruperea legaturilor intre particulele din straturile superficiale ale OP.

Energia distructivd se poate obtine pe mai multe cdi, de aceea
prelucrarea prin eroziune se poate clasifica (din punct de vedere al energiei
distructive) astfel [Kar00]:

Daca eroziunea este electrica, ea se desfagoara prin descarcari electrice
in impuls (DEI), amorsate in mod repetat intre OP si un electrod ajutator.
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Figura 1.1. Clasificarea prelucrdrii prin eroziune

Din punct de vedere al agentului eroziv, prelucrarea prin eroziune se

poate clasifica astfel [Kar00]:
e clectrica, prin DEI;

cu plasma, prin arc sau jet de plasma;
electrochimica, prin electrolit in cdmp electric;
chimica, prin substanta chimica activa;
complexa, prin arc electric si electrolit in camp electric;
cu radiatii, prin radiatii corpusculare sau electromagnetice;
complexd abraziva si cavitationald, prin suspensie abraziva si bula
cavitationala.
Prelucrarea prin eroziune electrica complexa (EEC) poate fi
considerata ca fiind o suprapunere a tehnologiei de prelucrarea prin eroziune
electricd si eroziune electrochimica. FEroziunea electrica asigura o
prelucrarea cu precizie dimensionald si o calitatea a suprafetei cu rezultate
bune, dar cu o productivitate scazutd. Eroziunea electrochimica este mult
mai productiva, in schimb calitatea rezultatelor este slaba. In aceste conditii,
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EEC incearcd sd combine avantajele celor doud metode, pentru a obtine
rezultate optime.

2 Conducerea proceselor tehnologice

Pentru conducerea unui proces tehnologic, metoda cea mai des utilizata
[KarO1] apeleaza la serviciile unui sistem cu reactie inversd, in care datele
de iesiri din sistem sunt analizate pentru a stabili daca rezultatele obtinute
sunt corente sau nu si astfel a lua eventualele masuri de corectie necesare
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Figura 2.1. Compunerea generala a unui sistem de conducere automatd cu reactie inversd

Pentru conducerea automatad a unui proces tehnologic este necesara
realizarea unui sistem de conducere automata SCA, numit si sistem de
reglare automata SRA4, format din sistemul condus, procesul tehnologic P7,
si sistemul de conducere, dispozitivul de automatizare DA.

Atunci cand procesul evolueaza in mod stationar, eroarea sistemului
este .nuld (a=0) si deci u=r si y=constant. Dacd insd intervin factorii
perturbatori z;, z;, ..., nu mai avem a=0, atunci SCA se aflda in regim
tranzitoriu si el'va actiona prin intermediul regulatorului R si al elementului
de executie EE, 1n baza informatiilor furnizate de traductorul 7, prin
marimea de actionare (parametrul regulator) m, in asa fel incat sa readuca
sistemul la starea stabilda cu a=0. Conform conceptelor prezentate de teoria
reglarii automate, principalii pasi care trebuie urmati in abordarea unei teme
de conducere automata sunt [Kar0O1]:

1. definirea obiectului conducerii si a obiectivelor conducerii. Procesul
tehnic trebuie definit din punct de vedere sistemic si trebuie cunoscute
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principalele sale proprietati structurale, esentiale pentru realizarea sistemului
de conducere automata. Pentru aceasta sunt necesare:

- stabilirea modelului matematic aferent procesului, prin identificarea
procesului pe calea analizei teoretice sau pe cale experimental-analitica;

- analiza proprietatilor de bazd ale procesului tehnic, prin analiza
determinare a starii sistemului;

- stabilirea obiectivelor conducerii, care pot fi din domeniul tehnologic
(performante in regim stationar si dinamic, functionare in regimuri
particulare), economic (eficientd maxima, consum minim) sau de siguranta a
functionarii (supraveghere, protectie).

2. stabilirea tipului de conducere si a structurii sistemului de conducere. Se
realizeaza prin alegerea unui anumit tip de conducere $i-a unei-anumite
structuri a sistemului de conducere.

3. Proiectarea algoritmicd a dispozitivului de conducere. Semnifica
stabilirea legii de reglare sau a algoritmului dereglare utilizat, plecand de la
aspectele determinate anterior si de la ' conditiile restrictive impuse
functionarii.

4. Verificarea comportarii sistemului proiectat. Se face prin calcule si
simulari pe calculator care se referd la stabilitatea si performantele
sistemului.

5. Proiectarea dimensional constructiva a dispozitivului de automatizare si a
sistemului de conducere in ansamblu. Consta in construirea efectiva a
dispozitivului si verificarea practica a rezultatelor pe care acesta permite sa
le obtina.

Tabelul 1.
t [min]
I[A] Otel C120 Otel 40C10
U=23V U=30V U=39V U=30V U=39V
50 580 460 375 390 440
75 420 340 310 225 225
100 300 265 240 175 190
125 250 230 180 140 190

3 Modelarea procesului de eroziune electrica complexa

In urma experimentelor efectuate [L+83, Kar03], s-a determinat dependenta
timpului de debitare a otelurilor bogat aliate cu crom, functie de intensitatea
curentului electric (folositd la parametru al sistemului de conducere
automatd), asa cum se prezintd in tabelul 1. Folosirea curentului in
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conducerea procesului face necesard stabilirea unei functii (unor functii)
care sa indice:

[=1(t) (3.1)
si In baza carora utilizatorul s poatd determina curentul necesar debitarii
intr-un interval de timp bine determinat.

Stabilirea functiilor f, pentru cazurile prezentate in tabelul 1 (doud
tipuri de oteluri si trei regimuri de alimentare cu tensiune) se face prin
interpolare [Kar03] ceea ce conduce la urmatoarele expresii polinomiale:
Totel C120, U=23 v = -0,00000464-t*+0,006212-t°+2,862-t+524,691 (3.2)

Totel C120, =30 v = -0,0000123-4+0,01371-t>-5,242-t+754,646 (3.3)
Totel €120, U=39 v = -0,00000339-*+0,00293t-1,197-t+265,201 (3:4)
Totel 40C10, U=30 v = -0,000036-t+0,00447-t*-1,852-t+306,613 (3.5)
Lotel 40C10, U39 v = +0,003821-t>-2,657-t+479,402 (3.6)

cu reprezentarile grafice din figurile 3 si 4 (in figura 3.1, sunt reprezentate in
ordine functiile (3.2)-(3.4) iar in figura 3.2 functiile (3.5) si (3.6)).
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Figura 3.1. Dependenta I=f(t) pentru otelul C120
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Figura 3.2. Dependenta I=f(t) pentru otelul 40C10
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Se observa astfel ca pentru un timp cat mai mic de debitare, este necesar un
curent de intensitate mai mare, in toate cazurile analizate regimul optim de
prelucrare fiind undeva in jurul lui 100 A.

Totusi, acest rezultat nu constituie singura posibilitate de reglare
folosita in conducerea automata. El trebuie impletit cu alte conditii de lucru,
cum sunt viteza de avans, presiunea intre electrozi, compozitia si modul de
alimentare cu lichid de lucru etc.

4 Implementarea modelului matematic in vederea conducerii automate

Rezultatele determinate in aceastd lucrare au fost confirmate pe cale
experimentald. Ele permit astfel conducerea procesului de debitare prin
eroziune electricd complexa folosind curentul de lucru ca parametru
variabil. Modificarea curentului se face prin modificarea avansului imprimat
OP in timpul prelucrarii si astfel se poate obtine regimul optim care sa duca
la rezultate maxime in ceea ce priveste productivitatea prelevarii (timpul de
lucru).
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