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Rezumat: Stantarea electro-hidraulice este un proces industrial in care metalul este stantat sub
actiunea presiunii ridicate a unui fluid. Efectul aplicat in acest tip de stantare este electro-hidraulic,
ceea ce face posibila cresterea presiunii si a fortei lichidului aplicat pe metal, folosind energia
tensiunilor inalte formate intre electrozi, introdusi intr-un vas cu lichid. In lucrare sunt prezentate
rezultatele obtinute experimentale privind aplicarea acestui efect.
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Introducere

Omul a invatat sa obtind energie din orice, s-o transforme dupd interesele sale. Ajunsi la etapa
actuala de dezvoltare a civilizatiei, constatdim ca cea mai simpla si eficientd forma de producere,
transport, repartizare si consum a energiei este energia electrica [1].

Energia electricd poate fi usor convertitd in alte forme de energie, ca de exemplu in energie
mecanicd, ce poate fi utilizat in procese industriale, inclusiv la stantarea metalelor. Stantarea
metalului este deformarea plasticd a unui material cu o schimbare a formei si dimensiunilor. Procesul
de stantare necesita prese care deformeaza metalul, dar presele necesitd 2 matrice, una pentru partea
exterioard, montatd pe partea stationara, cealaltd pentru partea interioara, pe care se afld mecanismul
de impact. Fabricarea matricelor necesitd consumul de metal pentru ca formele si dimensiunile sa fie
cat mai asemandtoare. De asemenea, nu toate presele au capacitatea de a stanta metale la grosimi
mari, ceea ce complica procesul tehnologic.

Consideram ca aplicarea efectului electro-hidraulic pentru obtinerea impulsurilor de foarte
mare presiune ar simplifica constructia masinilor de stantat sau deformare, ar face posibild
rationalizarea procesului.

Esenta fizica a efectului electro-hidraulic

Efectul electro-hidraulic (EEH) este o metoda industriala de transformare a energiei electrice
in energie mecanica, cu exceptarea legaturilor mecanice intermediare. Efectul electro-hidraulic a fost
inventat de cdtre L.A. Yutkin si L I. Goltova n 1950, ceea ce a marcat Inceputul dezvoltérii unei noi
directii in stiinta si tehnologie.

O unda de soc se obtine in urma producerii plasmei intre doi electrozi la descarcarea electrica
intr-un mediu lichid. Unda de soc se transmite prin mediul lichid catre semifabricat pentru realizarea
deformarii, Energia electrica se stocheaza intr-o baterie de condensatoare cu capacitatea de 50...1500
uF, la un potential inalt de 5...40 kV. La inchiderea circuitului, curentul electric cu intensitatea de
mai multe mii de amperi trece prin spatiul dintre electrozi intr-un timp mai mic de 0,1ms, dand nastere
unei plasme termice care provoaca vaporizarea apei in jurul electrozilor si formarea socului de
presiune [2].

Fenomene si efecte care apar la o descircare electrica intr-un lichid

Cercetarile efectuate de V.I. Ushakov [3] au confirmat presupunerea/ideea cd, in functie de
anumite conditiile existd diferite mecanisme de strapungere a spatiului dintre electrozi. S-a stabilit,
de asemenea, ca cele doua etape principale ale strapungerii, initierea (aprinderea) descarcarii si
dezvoltarea descarcarii, pot diferi ca naturd chiar si intr-un moment de strapungere. In primul caz,
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lichidul se dezvoltd in interelectrodului cu o vitezi mare (pand la 107...10% “cm-s™'”). Pentru
efectuarea stadiul de aprinderii in lichid descarcarii electrice se pot distinge cel putin patru
mecanisme diferite, cum ar fi prin bule, microexplozie, ionizare si electrotermie [3].

In activitatea sa de cercetare, Vladislav Aleksandrovich Panov [4] a efectuat experimente
privind strapungerea electrica a apei, unde in timpul lucrarii au fost dezvaluite fenomenele de formare
a unui invelis de vapori-gaz.

In timpul lucrarilor experimentale de descarcare electricd in apa au fost dezvaluit fenomenul de
formare a unui invelis de vapori-gaz pe electrozi. La tensiuni mici, U¢<0,5-Ug , nu existd modificari
vizibile vizual in spatiul dintre electrozi. Incepand cu o tensiune de 0,5-Uy se face vizibild o
neomogenitate optica, dezvoltandu-se mai ales de la anodul ascutit spre catod. Apoi, pornind de la un
nivel de tensiune de 0,7-Us, in cel putin prima jumatate a duratei impulsului, la anod se formeaza o
regiune stabila de vapori-gaz (VG), care in cele din urma se fractioneaza in mai multe bule mici [4].

Socul electro-hidraulic format de canalul de descarcare si de invelisul cu vapori de gaze, chiar
si in volume foarte mari de lichid, determina aparitia unor presiuni de zeci si sute de mii de atmosfere,
adica cu doud pana la patru ordine de marime mai mari decat presiunile din canalul de descarcare.
Expansiunea are loc Intr-un timp putin mai lung decat durata frontului primei semi-unde a impulsului
curent. Aceastd perioadd se caracterizeaza printr-o crestere extrem de rapida a campului magnetic
propriu al descarcdrii si fenomene pronuntate de skin-efect, Insotite de transferul aproape a intregii
energii transportate de canalul de descércare catre periferia sa si formarea unui asa-numit ,,skin-
invelis", ce reprezintd un Invelis de material-energie cu presiuni diferite. Presiunea scade de la
invelisul structurii canalului de descircare (2:10'° “Pa”) spre centrul canalului (0...2-10° “Pa”) att
de repede incat in unele cazuri se poate forma un vid in centrul canalului [5].

Studiul dispozitivului de stantare electro-hidraulic

Metodele cunoscute de stantare, tragere, indoire si efectuarea altor operatii de deformare a
materialelor plastice din tabld sau materiale plastice presupun folosirea unor prese
hidraulice/pneumatice sau mecanice, in care se creeaza presiunea fluidului cu ajutorul unitatilor de
pompare sau compresoare. Metoda de stantare prin impuls, in care piesa de prelucrat este antrenatd
de undele de soc generate Intr-o camera inchisa umpluta cu lichid, conectata printr-un canal de frana
cu un receptor partial umplut cu acelasi lichid. Dispozitivul pentru stantare electrohidraulica este
prezentat schematic in Fig. 1 [6].

Figura 1. Dispozitivul de stantare electro-hidraulic [6]

Piesa de prelucrat 1 este instalata deasupra matricei 2 intr-o camera inchisa 3, umpluta cu un
fluid de lucru, 1n care exista o sursa de energie pulsanta, conectata la electrozii 4. Prin canalul de frana
5, camera este conectatd la receptorul 6, in care se mentine un nivel constant al lichidului, prin
rezervorul de scurgere 7 conectat la camerd. Cavitatea receptorului de deasupra lichidului este
aspiratd cu o pompa de vid conectata la receptor. Adancimea vidului este aleasa astfel incat lichidul
din receptor sd nu fiarba la o anumita temperatura, un vizor 8§ serveste pentru controlul vizual. Vidul
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din camera de sub produs trebuie sa fie cu cel putin un ordin de marime mai mare. decat vidul de
deasupra produsului. Aplicarea vidului indeparteaza expansiunea opusa a cavitatii, extinzand astfel
cavitatea in sine si marind energia pe peretii sai, ceea ce creste deformarea piesei de prelucrat.

Studiul experimental al stantarii electro-hidraulice si rezultatele obtinute

Pentru a studia efectul electro-hidraulic, a fost necesard proiectarea si asamblarea unei
machete functionale pentru stantarea/deformarematerialelor in folosind efectul electro-hidraulic.
Cercetarea s-a desfasurat in etape, adaugand banci de condensatoare de diferite tensiuni si capacitati.
Valorile electrice au fost Inregistrate cu ajutorul unui wattmetru digital. Studiile de stantare electro-
hidraulica au fost efectuate pe folie de aluminiu cu o grosime de 0,5 mm, dar cu rezistenta suficienta
pentru a-si pastra forma dupd procesul de deformare.

La etapa preliminard au fost folosite baterei cu patru banci de condensatoare de tip K41-1a,
conectate 1n paralel cu electrodul de lucru. Tensiunea La bornele acestei baterei de condensatoare s-
a aplicat tensiunea de 6,3 kV, capacitatea totala constituind 0,3 pF. Ca electrod pozitiv de lucru a fost
folosit un fir de inalta tensiune cu conductor din cupru, plasat intr-un recipient metalic cu un fluid de
lucru de volumul de 150 ml. Dupd o anumitd perioada de timp, s-a testat cd a fost efectuata
caracterizarea calitdtii sondei din folie de aluminiu. Se poate observa din figura 2, ca se formeaza
adancituri pronuntate de forma emisferica, acolo unde a fost localizat electrodul pozitiv. La formarea
descarcarilor de lunga perioada de timp, a fost evidentiata defalcarea foliei cu formarea unei fisuri.

A

Figura 2. O sonda cu folie zero dupa testari preliniare

Totusi, au avut loc evaporarea electrodului din cupru, ce ne-a determinat sa-1 inlocuim la
urmatoarele etape cu un electrod din fier. In Tab.1 sunt prezentate rezultatele cercetdrilor a stantarii
electro-hidraulice la diferite etape de executare.

Tabelul 1
Rezultatele cercetarilor a stantirii electro-hidraulice la diferite etape de executare
Numarul Capacitatea Tensiunea la Curentul Puterea Energia acumulata
etapei | condensatorului bornele descarcarii consumata la bornele
Cs (uF) condensatorului electrice (W) condensatorului
Uy (kV) (A) E@)
1 0,3 6,3 3,7-5 282-300 6
2 3,25 3 7-10 400-600 14.63
3 0,28 9,3 4-5,7 300-900 12,11
4 0,024 10 5-11 800-1000 1,2

Pentru a determina energia eliberatd de condensator, aplicate pe electrozii de lucru, se
foloseste formula:

E =

2

CE * UZ

2

(D
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Probleme ecologice

Mediul in care functioneaza aparatul in functie de efectul electrohidraulic este un lichid, ce
reprezintd apa. In timpul testarii unui model functional prin stantare electro-hidraulica, s-a constatat
o schimbare vizibild a culorii lichidului, din cauza evaporirii electrodului din cupru si fier. n Tab.2
se prezinta rezultate analizei de laborator a probelor de apa uzata.

Tabelul 2
Rezultate probelor de apa
Probele apei in Componenta fierului Componenta cuprului . .
. o < < - < < Nivelul maxim
dependenta de tipul in apa cercetata in apa cercetata admisibil (mg-L™) [7]

electrodului (mg-L") (mg-L") g

Fara electrod 0,06 0,03
Cu electrod din Cu - 1,2 Fe <0,03 Cu<l
Cu electrod din Fe 42 -

Concluzii

Efectul electro-hidraulic este o metoda de conversie industriald a energiei electrice in energie
mecanicd, fard implicarea elementelor mecanice intermediare. Pentru formarea socului electro-
hidraulic, este necesara spargerea lichidului cu ajutorul unei descarcari electrice, care formeaza o
presiune mare. Una dintre numeroasele aplicatii ale acestui efect este stantarea electro-hidraulica.
Avand 1n vedere ca sistemul in sine are o serie de avantaje, dar exista si o serie de factori negativi,
cum ar fi contaminarea lichidului cu ioni metalici de la electrozi. In acest caz, folosind purificarea
apei prin schimb de ioni si osmoza inversa, poluarea poate fi redusa.
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