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REZUMAT: Prelucrarea prin electroeroziune are loc ca urmare a unor descarcari electrice controlate intre
suprafata electrodului scula si suprafata piesei prelucrate intre care exista un mediu de lucru izolator electric.
Fluidele dielectrice folosite la EDM au un impact ingrijorator asupra mediului si operatorului uman din doud
perspective.: regenerabilitatea sursei si emisia de compusi organici volatili (COV*) care are loc in timpul
prelucrarii datorita efectelor termice rezultate. Lichidul dielectric clasic poate fi inlocuit cu uleiurile vegetale
autohtone. In lucrarea de fatd se studiazd posibilitatea inlocuirii acestuia cu ulei de floarea-soarelui sau de rapitd,
cercetarea fiind orientatd catre studiul influenfei acestora asupra calitatii prelucrarii precum si asupra emisiilor
compusilor organici volatili. Rezultatele preliminare arata ca uleiul de floarea-soarelui poate fi un potential lichid
dielectric alternativ.
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1. Introducere

Prelucrarea prin electroeroziune (EDM) este cea mai utilizata tehnologie neconventionald care
face parte din grupa prelucrarilor erozive termice pentru cd utilizeazd energia termica pentru
topirea,vaporizarea si chiar fierberea materialului piesei prelucrate. Aceasta are loc ca urmare a unor
descarcari electrice controlate (cu formarea unor canale de plasma) intre suprafata electrodului scula si
suprafata piesei prelucrate intre care exista un mediu de lucru izolator electric [1]. Cele mai importante
aplicatii ale acestui procedeu se intdlnesc in fabricarea matritelor, a stantelor, in industria de automobile,
aerospatiald precum si a echipamentelor chirurgicale. Are o putere speciala de a folosi energia termica
pentru a prelucra componente electrice conductive cu duritate ridicata.

Productivitatea si calitatea prelucrarilor prin EDM depinde in mare masura atat de parametrii
electrici utilizati (timpul de impuls, curentul maxim, interstitiul si lichidul dielectric) precum si de
proprietatile mediului de prelucrare, avand in vedere faptul ca principalele prelucrari constau in realizarea
unor descarcari electrice, calitatea fundamentala a mediului trebuie sa fie rezistenta electrica foarte mare
(fluidul trebuie sa fie dielectric).

Din punct de vedere al impactului asupra mediului fluidele dielectrice trebuiesc privite din cel
putin doud perspective: regenerabilitatea sursei si emisia de compusi organici volatili care au loc in timpul
prelucrarii datoritd efectelor termice rezultate. Lichidul dielectric este imperativ sa posede anumite
caracteristici care includ: rezistenta dielectrica ridicatd si recuperarea rapidd dupa descompunere,
capacitatea eficientd de stingere si de spélare, sd nu fie toxic si imflamabil la temperatura de utilizare, sa
fie pasiv chimic in raport cu materialul electrodului si piesei. In mod traditional fluidele dielectrice
utilizate sunt amestecuri de hidrocarburi care in timpul prelucrarii suferd procese de cracare (rupere de
molecule) cu formarea unor compusi organici volatili (COV™) dintre care benzenul si compusii pirenici
au un potential cancerigen ridicat.

Avand 1n vedere aceste aspecte in ultimii 50 de ani s-au elaborat la nivel international un numar
foarte mare de studii pentru inlocuirea hidrocarburilor cu alte medii dilectrice ecologice care au surse
regenerabile si produc emisii scdzute de compusi poluanti.

Initial cercetdrile au fost efectuate folosind ca lichid dielectric apa, insa cu timpul sunt intalnite
studii realizate si cu alte lichide care pot inlocui hidrocarburile.
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Astfel in anul 1984 cercetatorii Tariq Jilani si Pandey, au determinat performanta apei ca lichid
dielectric in EDM. Au folosit apa distilata, apa de la robinet si un amestec intre cele doua 25% apa de la
robinet si 75% apa distilata. Cele mai bune rezultate de prelucrare au fost obtinute cu apa de la robinet.
Folosind acest lichid,prelucrarea a avut posibilitatea de a atinge valoarea zero la indepartarea unei
cantitdti de metal atunci cand au fost utilizate instrumente de cupru cu polaritti negative. [2]

In 1987 Koenig si Joerres efectueaza un experiment luand solutie apoasa de glicerina ca aditiv in
apd. Acestia au constatat ca o solutie apoasa de glicerind concentrata are un avantaj in comparatie cu
dielectricii de hidrocarburi atunci cand se lucreaza cu lungimi lungi ale pulsului, factori de impuls de
inalta frecventa si curenti de descdrcare, adica cu tensiuni ridicate de circuit deschis in domeniul de
degrosare si polaritate pozitiva a electrodului sculei.[3]

In anul 2006 Ayadas si Prabhakaran au analizat si au comparat comportamentul de racire,
stabilitatea termicad si oxidativd a uleiului de cocos cu ulei de susan, ulei de floarea-soarelui si ulei
mineral.S-a constatat ca uleiul de nucd de cocos imbunitateste durata de viata a sculei cu o finisare
superioara a suprafetei pentru prelucrarea la nivel scazut.[4]

Dintre fluidele dielectrice ecologice o atentie deosebilta s-a acordat uleiurilor vegetale. Uleiurile
vegetale sunt triglceride (esteri ai acizilor grasi nesaturati cu glicerina). Dintre acizii grasi nesaturati cei
mai raspanditi sunt cei din grupa C18 (18 atomi de C in moleculd) cu una, doua sau trei duble legaturi.
Prezenta legaturilor multiple in molecula (acid oleic, acid olenic in prezentare) scade rezistenta mediului
la oxidare la temperaturi mai mari de 100°C.Uleiurile vegetale cele mai stabile sunt cele care au in
componenta grasimi vegetale saturate in proportie mai mare, apoi grasimi pe baza de acid oleic si mai
putin olenic, si ceilalti acizi mai nesaturati . In alegerea tipului de ulei pentru utilizare in prelucriri prin
EDM unul dinte criterii trebuie sa fie un grad de nesaturare total cat mai mic.

Lucrarea de fatd isi propune sa studieze posibiltatea inlocuirii dielectricilor (mediului dielectric
clasic) cu doua tipuri de uleiuri vegetale autohtone :ulei de floarea-soarelui si ulei de rapita .Cercetarile au
fost orientate catre influenta dielectricului propus asupra calitatii prelucrarii precum si asupra emisiilor.

2. Detalii experimentale:

2.1 Materiale:

S-au utilizat trei tipuri de fluide dielectrice: un fluid traditional P3, ulei de floarea-soarelui si ulei
de rapita de productie autohotona. Materialul prelucrat prin EDM a fost otelul C45.

2.2 Tehnici de caracterizare

2.2.1 Caracterizarea uleiurilor vegetale
In vederea utilizarii acestor uleiuri ca medii dielectrice in prelucrarile electroerozive
s-a masurat vascozitatea relativa ENGLER si conductibilitatea electrica, doua proprietati fundamentale
utilizarea scontata.
Viscozitatea relativa s-a determinat cu ajutorul unui vascozimetru Engler la temperaturi de 40,
60 respectiv 80°C iar conductibiltatea electrici s-a determinat utilizind un conductometru MeterLab
CDM210.

2.2.2 Prelucrabilitatea otelului C45 utilizand cele doud medii dielectrice s-a studiat cu ajutorul
masini ELERO1 G50 de electroeroziune cu electrod masiv din cupru cu urmatorii parametri tehnologici
de intrare si iesire:

—Intrérile sunt parametrii regimului de prelucrare:polaritate(Pol),tensiune(U),curent(l),timp de impuls
(ti),timp de pauza(t,),presiunea de spalare a interstitiului (psp),etc.

—lesirile sunt parametrii tehnologici:productivitatea(Vw), uzura volumetrica relativa (0),rugozitatea (Ra)
si calitatea suprafetei prelucrate [5]
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Procesul EDM poate fi reprezentat ca o schema bloc cu intrari si iesiri (Fig. 1):

Pol, U, I 1i, to, psp Procesul EDM Vw & Ra

] 2

> L

Fig 1 Schema de bloc (generica) a procesului EDM

Productivitatea (volum de material prelevat in unitatea de timp) prelucrdrii s-a determinat gravimetric
prin cAntirirea initiald si finald a masei piesei cu o balanti analiticd cu precizia de 10 de tip OHAUS.

2.3 Masurarea noxelor emise
Cantitea de noxe emise pentru fiecare tip de prelucrare s-a determinat cu ajutorul dispozitivului Cub Ion
iar prelucrarea de date achizitionate a fost facuta cu software de care echipamentul dispunea.

3. Rezultate experimentale si discutii :
3.1 Caracterizarea uleiurilor vegetale

Compozitia chimica a catorva uleiuri vegetale utizate este prezentatd in Tabelul 1 conform datelor din
literatura [6].

Tabel 1 Compozitia chimici a uleiurilor vegetale
Acizi grasi Acizi mono Acizi poli Acizi Acid Vitamine
Ulei saturati,total nesaturati% nesaturati linoleic% linolenic% | B-caroten | E mg
% total% mg
Floarea
soarelui 1,4 22,5 51-58 51-58 0,4 0,04 56
Rapita 1,0 64,3 34 15-29 1,7 NC 50
Arahide 18,0 48 34 34 - 0,1-0,5 34
Masline 18,0 71 4-12 - - NC NC

Din analiza datelor prezentate in Tabelul 1 se observa ca uleiurile de masline si arahide au cel mai
mare continut n grasimi nesaturate, adica sunt cele mai stabile la oxidare. Din motive de eficienta
economica s-au ales doua uleiuri autohtone: uleiul de floarea-soarelui si uleiul de rapita. Se observa ca in
ciuda faptului ca uleiul de rapita are doar 1% cotinut in acizi grasi saturati el contine pana la aproape 65%
acid oleic (mono nesaturati), comparativ cu uleiul de floarea-soarelui care are un procent mult mai mic de
acid oelic si in consecintd un continut ridicat de acizi polinesaturati.

3.2Vascozitatea celor doua uleiuri

Pentru o buna prelucrabilitate fluidul dielectric trebuie sd aibd o vascozitatea suficient de mica
care sd 1i permitd circulatia in interstitiu, astfel incat sad realizeze eliminarea materialului
prelevat. Véscozitatea unui fluid este rezistenta opusa de aceasta la deplasarea unuia din straturile lui Tn
raport cu un alt strat.Valorile vascozitatii relative ENGLER a uleiurilor au fost determinate la trei
valori de temperatura 40, 60 respectiv 80 °C.Acestea sunt prezentate in Tabelul 2.
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Tabel 2 Vascozitatea relativa ENGLER

Uleiuri Temperatura °C Timp (s) °E
40 94 1,87
Ulei de rapita 60 68 1,37
80 56 1,07

40 78 1,5
Ulei de floarea-soarelui 60 60 1,15
80 49 0.94

Se constata ca vascozitatea relativa la temperatura de 40 °C este de 1,87, adica uleiul de rapita
este de aproape doua ori mai vascos decat apa, in timp ce uleiul de floarea-soarelui ((utilizat de noi) este
de 1,5 ori mai vascos. De remarcat ca prin cresterea temperaturii scade vascozitatea ajungand in cazul
uleiului de floarea-soarelui practic egala cu cea a apei. Uleiul de rapita ramane chiar si la temperatura de
80'C ceva mai vascos decat apa. Acest lucru ne conduce la concluzia ci uleiul de floarea-soarelui este mai
potrivit pentru prelucrare. Din acest punct de vedere se asigurd curgerea prin interstitiu si permiterea
evacudrii materialului prelevat. Acest lucru s-a verificat si in timpul prelucrarii.

Conductivitatea electica

Valorile conductivitatii electrice masurate in laborator sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabel 3 Conductivitatea electrica

Mediul Conductivitate (uS/cm)
Apa distilata 183,3
Ulei de flaorea-soarelui 142,2
Ulei de rapita 148,4

Se constatd cd ambele uleiuri au o conductivitate electrica apropiata de cea a apei distilate. De
precizat ca s-a determinat conductivitatea electrica a apei distilate din recipient deschis in contact cu
aerul. Studiile efectuate cu apa de altii cercetdtori au evidentiat faptul ca apa distilata a fost utilizata ca
lichid dielectric, deci din acest punct de vedere ambele uleiuri sunt materiale dielectrice si pot fi utilizate
in prelucrarile EDM.

3.2Prelucrabilitatea:

3.2.1Prelucrabilitatea otelului C45

Prelucrarea prin EDM s-a realizat cu electrod masiv de cupru care a fost legat la polul negativ al
sursei de curent constituind catodul, iar piesa la polul pozitiv constituind anodul.

Pentru prelucrabilitate s-a programat masina cu urmatoul set de valori: intensitatea 24A, timp de
impuls 2s, timp de pauza 1s, presiune de spalare a interstitiului 1bar.

Operatia de prelucrare s-a efectuat in cele trei lichide dielectrice: uleiurile vegetale si lichidul
utilizat curent. Avand in vedere faptul ca uleiul de rapitad este practic de doua ori mai vascos decat apa la
tempatura de 40 °C pentru realizarea prelucrarii a fost necesara cresterea presiunii lichidului 1n interstiu
cu o pompa hidraulica.

Productivitatea prelucrarii s-a determinat gravimetric prin cantirirea piesei inainte si  dupd
prelucrare.Rezultatele gravimetrice pe baza carora s-a calculat productivitatea sunt prezentate in Tabelul
4.
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Tabel 4 Prelucrabilitatea uleiurilor

Mediu Masa initiala Masa finala Timpul de Volumul de | Prelucrabilitatea
m; (g) my (g) prelucrare material Vw
(min) prelevat Vp (m*/min)
(m’*)
P3 249,68 247,71 8 0,229 286*10*
Ulei de floarea- 246,77 244,83 8 0,225 281*%104
sorelui
Ulei de rapita 225,84 223,93 8 0,222 277*%10*

Analizand datele din tabelul 4 s-a constatat ca cea mai buna prelucrabilitate o intalnim la lichidul
dielectric utilizat In laborator urmat de uleiul de floarea-soarelui si apoi cel de rapita.De remarcat faptul
ca nu sunt diferente foarte mari din punct de vedere al prelucrabilitatii ,deci exista premizele Inlocuirii
dielectricului clasic cu un ulei, alegerea finala fiind facuta pe baza compusilor organici volatile.

3.3 Determinarea compusilor organici volatili emisi in timpul prelucrari EDM cu
electrod masiv a otelului C45

In timpul prelucririlor EDM cu ambele uleiuri s-au inregistrat valorile concentratiilor compusilor
organici volatili emisi. Prelucrarea acestor valori cu softul aparatului lon Cub s-a concretizat in
diagramele prezentate in Fig 2.
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Fig 2 Emisia compusilor organici volatili

Interpretdnd valorile oscilante reprezentate in graficul de mai sus se constatd ca din cele doud
uleiuri vegetale folosite, cel de rapitd a avut un grad de emisie relativ scazut fata de uleiul de floarea-
soarelui. Lichidul dielectric clasic P3 prezintd valori foarte ridicate de emisii de compusi organici
volatili,acest aspect fiind sesizat si in timpul prelucrarii.
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4. Concluzii

4.1 Selectarea fluidului dielectric pentru EDM este o sarcind importantd, deoarece are un efect
deosebit asupra performantei prelucrarilor, economiei si impactul procesului asupra mediului.

4.2 De mai bine de 50 de ani,diferiti cercetatori lucreaza pentru inlocuirea lichidului dielectric pe
baza amestecurilor de hidrocarburi.Acestea prezinta o actiune periculoasa,mai ales cd formeaza compusi
organici volatili cu un potential cancerigen ridicat.

4.3 Lucrarea de fata gi-a propus sa studieze posibilitatea inlocuirii dielectricului cu doua uleiuri
vegetale autohtone,uleiul de floarea-soarelui si uleiul de rapitd orientand cercetarile catre infuenta
dilectricului propus asupra calitdtii prelucrarii precum si asupra emisiilor compusilor organici volatili.
Pentru a putea fi folosite in cadrul procesului de prelucrare EDM cele doua uleiuri vegetale au fost supuse
incercarii de determinare a vascozitatii relative ENGLER, rezultand ca uleiul de floarea-soarelui este mai
potrivit pentru prelucrare, asigurdnd curgerea prin interstitiu si permiterea evacuarii materialului prelevat,
lucru verificat si in timpul prelucrarii. Din punct de vedere al conductivitatii electrice, uleiul de floarea-
soarelui si cel de rapita au valori apropiate de cele ale apei distilate, apa distilatd fiind folositd in anumite
cercetari ca lichid dielectric, fapt care intareste folosirea acestor doud tipuri de uleiuri ca lichide
dielectrice.

4.4 Operatia de prelucrare a fost efectuata cu aceasi parametrii pentru cele doua tipuri de uleiuri
dar si pentru lichidul folosit in laborator, productivitatea avand valori distincte insa nu sunt diferente
foarte mari astfel incat lichidul dielectric clasic poate fi Tnlocuit cu unul din cele doua uleiuri.

4.5 .Emisiile compusilor organici volatili Tnregistrate prezintd valori distincte, astfel incat uleiul
de rapita degaja mai putine noxe decat uleiul de floarea- soarelui.
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