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electrode material is compared with the influeace of a short acting
circular shaped heat source. In order to cbtain realistic results from
such a therma!l model an adequate choice of the diameter of the heat
source has to be made; also, the energy going to the cathode and to
the anode, respectively, has to be defined accurately. From the
proposed analysis the amount of material molten during one single
pulse may be derived. An attempt is also made to determine the
amount of material being removed per puise. Theoretical calculated
data agree fairly well with experimental tests, yielding a better
understanding of the EDM process. {Author)

/A74-39020 # A new theory aiming to define the mechanism
{7] of material removal in electroerosion (Nouvelle théorie visant a
définir le mécanisme de I'enlévement de matiére en électroérosion).
L. Chincholle (Paris Vi, Université, Paris; Paris XI, Université,
Sceaux, Hauts-de-Seine, France). In: Nonconventional machining
methods; Spring Workshop on fIndustrial Mechanics, 4th, Paris,
France, April 22-24, 1974, Proceedings. Volume 1. {(A74.
39017 19-i5) Saint-Ouen, Seine-St.-Denis, France, Groupement pour
I"Avancement de la Mécanique Industrielle, 1974. 27 p. 12 refs. In
French.

Formulation of an electrohydrodynamic hypothesis to explain
the mechanism of material removal in electroerosion, and results of
experiments designed to verify the validity of the proposed hy-
pothesis. A hypothesis is proposed according to which material is
removed by a high-power liquid microjet which forms as a result of
implosion of a vapor cavity between the two electrodes. Using a
model of the implosion of a vapor cavity, a study is made of the
energy dissipated in the arc zone as a function of the electrical
parameters and of the total erosion as a.function of the expended
electrical energy. In addition, correlations are made between the
weight losses of each electrode and the arc energy and between the
erosion and the energy expended by Joule effect on the electrodes.

A.B.K.

A74-39021 # Discrimination and choice of optimal controls
in electroerosion (Disctimination et choix des réglages optima en
électro-érosion). J. Dunod (H. Ernault-Somua, Vélizy-Villacoublay,
Yvelines, France). In: Nonconventional machining methods; Spring
Workshop on Industrial Mechanics, 4th, Paris, France, April 22-24,
1974, Proceedings. Volume 1. {A74-39017 19-15) Saint-Ouen, Seine-
St.-Denis, France, Groupement pour |'Avancement de la Mécanique
Industrielle, 1974. 9 p. In French.

Review of the criteria governing the choice of optimal controls
for a multipurpose electroerosion machine. A number of suggestions
are made for the purpose of ensuring stable operation and pro-
fitability of such a machine. The recommendations made concern the
possibility of controlling the current density, the machining voltage,
the frequency, the operating time, the idle time, the relation of the
gap between the electrode tool and the workpiece to the total time
required for the machining of a finished piece, and the machining
brush. A procedure for choosing optimal controls to achieve total
automation is.proposed. AB.K.

A74-39022 # Electroerosion profitability criteria (Critéres
de rentabilité de I'électro-érosion). A. Maillet (Carel Fouché
Languepin, Paris, France). in: Nonconventional machining methods;
Spring Workshop on Industrial Mechanics, 4th, Paris, France, April
22-24, 1974, Proceedings. Volume 1. (A74.39017 19-15) Saint-
Ouen, Seine-St.-Denis, France, Groupement pour |'Avancement de la
Mécanique [ndustrielle, 1974. 13 p. In French.

Comparative study of the processes of electroerosion and
mechanical milling, and description of certain advances that have
been made in the operation of electroerosion generators. The
processes of electroerosion and milling are compared with respect to
machining time, process cost, and need for subsequent polishing.
Among the advances in electroerosion generator design discussed is a
simplification in the production of machining current which appears
to offer a final solution to the problem of achieving a pulsed current
supply most favorable to'electroerosion. Other advances concerning
the machining circuits of electroerosion generators are also cited.

A.B.K.

A74-39023 §# The influence of some factors on the electric
and photon erosion. K. Albinski {Instytut Obrobui Skrawaniem,
Krakow, Poland}. In: Nonconventional machining methods; Spring
Workshop on Industrial Mechanics, 4th, Paris, France, April 22-24,
1974, Proceedings. Volume 1. (A74-39017 19-15) Saint-Ouen, Seine-
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NOUVELLE THIORIE VISANT A DEFINIR LE MECANISIE DE LYEN? SVEMENT DE JATIERE EN
ELECTROEROSION

L. CHINCHOLLE

Dans le cudre des usinsges non conventionnels, l'usinage par €lectroéa=
rosion a coinu un développement. important, la mise au point se faisant d'une
maniére purement anpirique. Depuis les premiers travaux de LAZARENKO relatifs
A ltaction érosive d'une décharge électrique dans un diélectrique liquide, on a
proposé plusieurs théories visant » définir le phénoméne physique. Toutefois,
aucune d'elles n'explique de fagon satisfaisante, le mécanisme de 1l'enlévement

de matiére,

La difficulté de l'étude provient de la multiplicité des paramétres
qui interagissent eritre eux rendant ainsi toute synthése difficile., Finalement,
les travaux de rccherche se boment souvent & . 1'étude technologique d'une
machine particulidre ce qui ne donne aucune portée générale aux conclusions,

au lieu dc tenter d'établir directement une synthése & partir des ré-
sultats publiés, nous avons préféré formuler une hypothdse de travail puis

essayer de la vérifier expérimentalement.

C'est & la suite de travaux que nous avons effectués
sur la nécanique des bulles fﬂ r27, L},, que nous-avons pu proposer un modéle
phyeique définissant un mécanisme d'enldvement de matidre. Ensuite, nous avons

organiaé la recherche suivant ces idées.

Corme on ne pouvait pas aborder directement cette étude sur une ma-
chine industrielle, nous l'avons d'abord effectuée sur un moddle expérimental
simple. Puis & llaide des enseignements tirés, nous avons tenté d'interpréter
les résultats obtcnus avec la machine, C'est par des études successives du modéle
ot du dispositif réel que nous espérons définir avec précision le mécanisme de
1'enldvenant de matidre en électroérosion et faire progresser cette technique
d'usinage industriel tant dans l'utilisation que dans la construction des ma=
‘chines,

Ce travail abordé il y a quelques années a ouvert un champ de recher-

ches assez imnortant que je vais résumer.
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1 = ETUDE DU .SCANISIE DE L'EROSION PAR DECHARGE ELECTRIQUE DANS UN DIELECTRIQUE
LIQUIDE

1.1« Rappel du phénomdne physique
La figure 1 représente le schéma simplifié du dispositif expérimental A)

d*étude de 1'électroérosion., A partir de la décharge d'un -condensateur par
exemple,il permet d'obtenir un arc entre les deux électrodes qui baignent dans
un liquide diélectrique en général da pétrole. Le rdle de ce liquide est prépon-

-

dérant car unc décharge .électrique dans un gaz est trés peu érosive,

142+ Ravpel des travaux effectués

Les publications relatives & 1l'électroérosion sont de deux types : les
unes déveloprant des aspects technologiques A partir de résultats empiriques et
visent & 1'amélioretion de machines existantes. Les autres tentent d'expliquer
le phénoméne physique proprement dit et élaborent des théories controversées

ainon contradictoires.

Lors du Symposium Intermational sur les techniques d'usinage électri-
qQue & Vienne en 1970, 31 exposés concernent l'électroérosion : 18 traitent de
techhologie, 5 s'intéressent & des questions économiques et 8 seulement abordent
des recherches plus ou moins théoriques en analysant 1'influence des paramédtres
physiques,

Parmi les phénomdnes physiques étudiés, on reldve le plus souvent
1tinitiation de l'arc, la formation et 1l'évolution du plasma ou d'une bulle
gazeuse, les effets thermiques 3 la surface des électrodes et les effets hydrody-
namiques, Trés souvent ces différents aspects sont considérés d'une manidre trop
indépendante notamment lorsqu'il s'agit d'expliquer l'enldvement de matidre ou

1'inversion d'érosion.

HOCENBERRY {4) a publié une série de photos intéressantes montrant
1'évolution de bulles provoquées par une décharge électrique entre une pointe et
une plaque. L'axe de prise de vue est celui de la pointe ce qui ne permet pas
dtobserver une dventuelle séparation de la bulle en deux cavités. Il mentionne
1l'existence de particules de matidre enlevées au cours de l'explosion. ZOLOTYCH
a observd le mfne effet. Tous deux supposent qu'il s'agit d'une vaporisation O
explosive du métal.
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HASHIGUCHI (57 présente également une série de photos sur l'évolution
de le bulle provoquér par une décharge dans un liquide. On voit nettement
1%explosion suivie de 1l'implosion de la cavité gazeuse. L'auteur parle d'une
" force impulsive" qui aurait un effet destructeur.

ZOLLTYCH i( 6'} s'oriente vers une théorie phénoménologique de 1'élec-
troérosion ot tente une approche expérimentele, D'aprés lui, il existe quatre
étapezs succccsives, Il y a d'abord un apport d'énergic sur les électrodes, puis
propegotion de la chaleur & la surface. Ensuite, il parle d'une phase aéro ot
hydrodynamique d'explos-ion suivie par des effets thcrmomécanique conduisent &
une vaporisation métallique intense consécutive A la dépression qui regne dans
1n cavité,

/
Z2IAITYT I7\ s'est préoccupé également de l'influence de la dépression
4 1'intéricur de la bulle forméc au voisinage du plasma, I1 mentionne des vitesses

d'expansion de 1l'ordre de 1650 m/s pendant 2 & 3 microsecondes.,

¢
SCHU..ACHER ; 8} pense que, pour les impulsions de courte durée, 1'augmen-

tation de 1'usurc de 1'électrode~outil est due & une vaporisation du métal et

que l'enlévament de métal liquide se fait uniquement sur la pid¢ce. L'auteur ne

propose pas de processus physique de cet enlévement,.

Dans son étudc des décharges par impulsions ALBINSKI 1 9) regroupe
dans une rclation empirique différents paramtétres qui lui paraissent importants
tels que la tampérature de fusion du métal de 1'électrode-outil, son module

. d'élasticité et son coefficient de dilatation. Il tient compte également d'un

coefficient dc puissance qui est le rapport entre la puissance moyennc d'une

impulsion et le rapport cyclique, Aucune interprétation physique n'est proposée,

DIVERS { 10?; recherche un mod2le mécanique de 1'érosion. Aprés une analy~
se de photos il a trouvé que le diamétre du cratére crolt proportiomellement &
la durée dc " développement de 1'étincelle® et qu'il cdrreSpond 4 la pénétration
plus ou moins importante d'un ¥ clne fictif® dans le métal de la pidce, D'apres
lui, les pertes Joule constituent la seule source de chaleur & la surface des
élactrodes,

D'autres essais font état d'ondes de choc qufon peut détecter en étu~
diant la déformmation d'une feuille d'aluminium et en faisant varier, éventuelle-

ment, lo viscosité du ligquide utilisé.

Enfin on peut signaler l'approche originale du probleme d'électroéro-
sion qui a ét¢ faite par RHYNER 1:11 o Un systéme d'acquisition de données
reldve les valeurs des paramétres qui régissent les décharges électriques(gap,

tension d'arorgage, tension d'arc, nambre de décharges érosives, otC...)s
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Ensuite un ordinateur les exploite et établit des corrélations entre eix.

L'anclgse des publications fait apparaftre l'ignorance dans laquelle
on est vig & vis du phénom®ne physique que constitue 1'électroérosion., Deux
problémes, par ailleurs 1iés entre eux, se posent, Ce sont d'une part, le méca- O
nisme de l'anlévemwnt de matidre proprement dit, d'autre part 1l'érosion sélec-

tive des délectrodcs,.

Nous ovons abordé 1'étude de 1'électroérosion de la fagan la plus
générale possible,

1e3+ Nouvclle théorie définigsant un mécanisme d'érosion

Lors dc la décharge électrique dans un liquide, il se crée une cavité
de vapeur entrc les deux dlectrodes (figure 2). Cette cavité explose (figure
2a) puis implose par candcmsation de la vapeur quand l'arc est désamorcé
(figure 2b). Hous avons montré [1} rZ]' ‘r 3‘;que cette implbsion s'accompagne d'un
trés puissand microjet liquide susceptible d'entratner une érosion dans un maté-
riau trés dur, Si 1'on songe que ce microjet vient heurter du métal fondu durant

le passage du courant, an comprend qu'il puisse y avoir une érosion intense,

Cettc hypothtse de travail suppose également que la cavité de vapeur
formée entre lcs électrodes se scinde en deux cavités hémisphériques de volumes
inégouz, le plus grand correspondant 3 la temyfroture la plus élevéo (figure 2c).

Dés lors, on congoit que le plus grand volume donnera le microjct le
plus puissant qui enldvera sur la surface de 1'électrode, la plus grande quantité
de métal,

Suivont 1'hypothese ci-dessus, le volume de la cavité de vapeur
initiale détcraincra la perte de poids totale des deux électrodes. Un premier
sujet de travail sern donc 1'étude des variations de 1'érosicn totale en fonction
des diffdércats parcnétres de la décharge. Ceci asera d‘aut'ant plus juste que les O

érosions seront égeles sur les deux électrodes,
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Le deuxi®mo sujet de travail sera 1'étude des variationsPdes pertes
de poids reclatives de ces deux électrodes U-F=Jggjes anede £, Suivant

pertes cathode -I":
notre hypothtoe,ce rapport dépendra de leurs températures de surface et dc leurs

diamttres ruspectifs,

2 - RESULTLTS

2.1+ Ztudc sur modéle de 1l'implosion d'une cavité de vapeur

I1 semble logique de vérifier d'abord expérimentzlement le bien fondé
de 1l'hypothése avancée au sujet de la cavité de vapeur. Nous y avons songé nais
1la complexité dc cotte étude nous a conduit 2 gérier les difficultés pour progres-—

ser par naliers successifs,

Le but final est de suivre, grice au cinéma rapide, 1'évolution de la
cavité, Les problémes qui se¢ présentent sont d'ordre géométrique (vﬁ les dimen-
sions mises cn jou) ct dtordre temporel (& cause de la faible durée de Rz déchar-
ge).

Avant d'aborder le phénomdne physique réel dans toute sa complexité,
nous tentons, ici également, de réaliser un modele expérimental plus abordable
a4 la fois dens 1'espace et dans le temps,

Dl'autres chercheurs ont déja imaginé de tels modiles mais nous pensons
que ceux qu'ils ont choisis ne sont pas conformes i la réalité, Tantdt ils
utilisent cowe ¢lectrodes, deux pointes ou une pointe et un plan, tant8t ils
considérent deux nlans trop espacés si bien que la cavité devient filiforme.

I1 cst nécessaire que la cavité de vapeur sur le nodele évolue de la
nfne fagon que celle du systime réel, Ceci implique de bien définir la géonétrie
du disppsitif cxpérimental.

Hous 2vons réalisé un modele constitué par deux surfaces métalliques
ayant unc scction de 2 cm2 environ, distantes‘de 5 mm et plongées dans de 1'cou,
Dyns llespacc intcrélectrodes, on crée artificiellement une cavité de veopeur

dont on provoquc l'implosion par refroidissement ou par surpression.

Lus wremicrs résultats expérimentaux ainsi établis semblent confirmer
notre hypctidse soit la rupture de la cavité de vapeur initiale en deux cavités

dont la plus grande correspond & 1'électrode la plus chaude (figure 3).
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2.2, BEtude de 1'énergie dissipée dans la zone de 1'arc en fonction des
parandtres ¢lectriques

Lz technique de 1'usinage par électroérosion utilise deux types de
générateurs 1'un dit * 4 relaxation™ ainsi que le montre la figure 1, l'autre
dit ® & impulsions controlées', Comme nous avons généralement utilisé un dispo-
sitif du premier type il était nécessaire de bien connaitre la valeur de 1l'éner—
gle effective dissipée dans la zone de la décharge.

L'annlyse du bilan énergétique du circuit de décharge, nous a pemmis
de mieux cornrendre le passage de l'énergie électrique nominale du condensatcur

(1/2 CVZ) & cc que nous appelons l'énergie électrique effective.

La c.nclusion dc ce travail est que la notion d'énergie nominalo n'z
aucun sens vis i vis de 1'érosion ct qu'on ne doit pas établir de corrélation
entre ces deux grandours. '

Dtautre part, il apparalt un oaximm de rendement énergétique

(n _énezgifo cffective dans 1l'arc
/ dnergie nominale

deux fois lo tenaion d'arc soit environ 40 volts (figure 4).

rd
‘e

) lorsque la tension d'alimentation égale

Certes, dans la technique d'usincge par électroérosion, la recherche
d'un noxiirm de rendement électrique n'a gudre d'importance, toutefois, on voit
pour un circuit électrique donné, ce serait maladroit d'augnenter la tension
d'alipnentation pour obtenir une énergie effective plus grande.

Pratiquement, nous n'utiliserons pas la notion d'énergie nominale, Les
parandtres électriques importants semblent 8tre la tension de claquage, la forme
de 1l'onde dc courant et l'énergie qui apparalt sur les électrodecs sous fome de
chaleur au voisinage des tiches anodique et cathodique.

2.3, Etude de 1'érosion totale an fonction de 1'énergie électrigue dépensée

Le dispositif expérimental du type A relaxation n été réalisé au
laboratoire (figure 5). Il permet d'opérer coup par coup. On réalise cinsi de
1000 & 10000 dicharges ct, par pesées des électrodes, on évalue l'érosion moyenne
relative & unc décharge.

Cot cnsenble conprend, d'une part un bloc d'alimentation qui fournit
les valeurs désiréos des condensateurs et de la tension contimue, d'autre part
la partie mlcaniquo soit dcux électrodes dont 1l'une mobile, avance et reculo

autonatiquenant, On utilise le kérosénc comne liquide diélectrique.

O

Q
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Parui lcs accessoires, nous citerons un compteur d'impulsions, un
oscilloscope donnant 1l'onde de courant de décharge ¢t une balance dont la pré-

cision cst dc l'ordre du contidme de milligrarme,

La valeur C du condensateur d'alimentction constitue le parandtre
variable mois, comie la tension de charge est fixe, ceci revient & faire varier
le courant dc décharge. Lo forme de celui-ci reste approxinativement une demi-
ginusoldc do voleur noxinale et de durée variables. On peut caractériser ce cou=
ranttsoit par S5 valeurs moyenne, efficace ou maximale, soit par 1l'intégr-le

! .
/[ idt nmesurnble cxpériment-lenent.

“ 0
Hous tentons d'ét~blir unc corrélation entre 1l'¢rosion et cc cour-nt.

CORRELATIC:: GiTRC LoS PERTLO DE POIDS DE CHAQUE ELECTRODE ET L'ENERGIE D'ARC W

lious nnpcllerons u, 1~ tension d'are et nous supposerons cc qui cst

protiquenent vieni, qu'elle est constonte et égnle a 20 volts,

L'¢énergic 4lectrique dépensée dens 1'arc dc durée ty stécrit :

td W RZ!
Y i//f u idt = u idt
n a a ‘
0

<0
Pour unc décharge donnée nous pouvons donc représenter (figure 6)
les varintions des pertes de poids & 1l'nnode et & 1a cathode en fonction de
1'énergic d'~rc nvee come paranétre 1z durde de la décharge, '
On rcléve que l'érosion dépend peu de 1a valeur de 1z capacité dons la
gamme de 10 & 150 }/F onris qu'elle est fonction de l'énergie d'arc donc de

1'onde dc cownnt,. ‘

Lo figure 7 rcprésente les vorictions de 1'érosion totale (S = p, + pc)
en fonction de¢ 1tinergie d'arc,

Coci ntest qutune correlation entre deux grandcurs. Le phénoméne

physique qui 1~ ddéteruine n'apparatt pos encore, )

Toutcfois on peut dirce que l'érosion dépend d'abord du courant et |
ansuite qu'clle est wodulée par la veleur de la capacité cclle—ci intervenant i
& 1a fois sur 1'intensité maxincle du courant et sur la durde td de 1a ddécharge,

Cormie 1¢ tenps jouc un rdle important deons 1'hypothése de 1'dvolution

de la covité de vapeur nous avons pensé qu'il serait intércssant d'étudier 1'éro—

sion en foncticn de 12 durde de 1a décharge pour une énergie donnée, i

— me e
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CORRELATION LNTRE L!'EROSION ET L'ENERGIE DEPLNSEE PAR EFFET JOULE SUR LES
ELECTRODES

D*'aprés lc nécanisame d'érosion que nous proposons c'est un nicrojet

liquidc qui anleéve essentiellcment du métal fondu. Les deux parameétres inpor-

tants sont dunc 1ln grosseur de 1z cavité gazeuse ct 1o quantité de nétal fondu,
On peut incginer que le nicrojet liquide enléve tout ou partie du

nétal fondu cc qui anéne 4 faire des études différentcs, C'est pourquoi nous

définironu dawr coefficients d'efficacité de l'érosion que nous appellerons

successiveuant k1 et ké'

o - inition du-coefficient d'cfficacité k
=0=0=0—0=0=0~0=0=0=0=0=0~0~0=0=0= |

_ _nétal cnlevé _ S _ S
= =7 =
énergic fournie 3 /ft 2
S
0

Ceci reurésente 1l'c¢rosion totale par unité d'éncrgie électrique due 2
1'cffet Joule, Lo quantité de nétal enlevé est obtenuc par pesée des €lectrodes,
Ensuite on ¢vnlue l'énergie Joule en adnettont que la résistonce R 2u voisinage

de 12 toche d¢ 1 décharge reste constante et on mesurant le courant efficace

K

I ce qui donne :

- S
1 R I2 td

L~ figure 8 représente lus variations du coefficient d'efficacité

k, en fonctiun dc 1a durée dc 1la décharge td pour des valeurs constantes de

3

I t.
Pour des veleurs de tg supérieures & 90 nicrosccondes on voit nette-

nent que lcec différentes courbes trocées A énergie R 12 t. constante sont donfon-

d

dues cc qui ¢toblit unc relation bien définie entre k1 et t., Soit une valcur

td donnée, Quclle que soit la valeur R 12 tdon 2 le néne cogfficicnt dtefficaci-
té donc ¢ kﬁ = o= constonte. On peut donc dire que dans la zone ou

td est sundricur éR96 nicrosecondes 12 perte de poids est proportionnclle & 1o
puisscnce dlectrique fournie par effet Joule dans les ¢lectrodes ou encore qu'cllo

2

5

[&

est proportionnelle 2a I2. Pour unc durée dec décharge inféricurc 32 90 nicrose-
condes ccttc conclusion n'est plus volable. Nous pensons qu'il faut alors fairo
intervenir 1la notion de métal fondu,




©

@,

-9-
L DAFi RS .. ' e .
b = Difinition du coeff%c1cnt d'efficacité Eé de 1a bgl&g

_ bDétal enlevé
k> = nétal fondu
Ceci représente la froction de métal fondu qui est enlevé par le
microjoct. On peut wesurer cette quantité de métal enlevé nais il faut faire
appel au cclecul pour détermincr la quantité de métal fondu par effet Joule au
voisinage dc 1o toche de déchorge. On obtient ainsi pour la masse de nétzl

fondu unc cxpreusion de la forme

prsse de nétzl fondu = A(12 t)o’75

Le coufficient A fait intervenir les paramétres électriques et
themiques du antériau des £lectrodes,:Le coefficient d'cfficacité de 1o bulle
s'écrirc doac

k) = nétal enlevé _ S _r __ s

Lo figure 9 représente les variations du coofficient d'cfficacité k2

en fonction de la durée de la décharge t

-
q pour des valeurs constantes de I")
t0'75. ' .

Contrrircuent cu cas précédent, clest dans 1z zone ou td cst inférieure
& 30 microsccondes que les courb es tendent & se superposer nontrant ainsi le
bien fond¢ dc cettc notion d'efficacité de 1o bulle. On voit que pour une valeur
td donncc,1'¢érosion est proportionnclle au métzl fondu environ quelle que soit

la valecur dc I1'5 %0’75 c'est-a-dire quel que soit l¢ nétal fondu,

c —'Ra:aggug_

llos travaux visent actuellenent a expliquer les variations de 1l'effi-

cacité de 1a bullec dans chacun des trois intervalles suivants :
ty < 30 nicrosccondes
30 < ty < 90 nicrosecondes

td > 90 nicrosecondes

I1 est & remarquer que les différentes courbes (ké)r obtenues pour

N~
des valcurs dc I'!7 t0'75 données, se superposent par glissenent.
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2s44 Ltude de 1'érogion rclative des électrodes

Ltétude précédente conceme la somnme des érosions, Nous allons

naintenant considérer leur rapport soit @

a’ _ perte de poids de 1l'anode ig

~ perte de poids de la cathode P,

Notrc hypothése de travail fait intervenir 1'inplosion préférenticlle
de la cavité dec vapeur sur 1'électrode la plus chaude. Ceci suppose une dissy-
nétrie themique des électrodes qui peut exister pour plusieurs raisons. Dans
le cas ou les ¢lcctrodes sont constitudes par le méme natéricu 1'échauffenent

dépend notxuicat de leur polarité et de leur dianétre,

Hous rappelons que, pour le cuivre par exemple, la tenpératurc de la
tache anodiquo (Ta) est supdricure A ceclle de 1z tache cathodique (Tc) ce qui
orée une prauitre dissynétrie themique (AT = T - T, > 0). De plus, deux
électrodes dc¢ dicrdtres différents ne s'échauffent pas de la oloe fagon, ce qui

se traduit par 1lus pentes différentes des courbes 1 et 2 sur la figure 10,

Les vridictions du r:‘.pport\(f on fonction de l'énecrgie des décharges,
sont représcntées égrlenent sur la figure 10,

Ltindice i rcpréscnte le diandtre de 1'électrode supéricure, celud
de l!électrodc inféricure étant toujours égal A& 10 mn. De la comparaison des
figures 10 st 11 on déduit que la valeur naximale 2{ nd corpespond, d'apres
le moddle proposé A une différence de tenpérature des électrodes i T naxinales
Les parties (R) et (S) de la courbe scnt relatives & un A T réduit, corrospon-
dant soit i unc faible énergie mise en jou (R) soit & une tcupérature linite (3).

2ede2, y_a_z:ig_tj;ons de Xi en fonction de l.a_pglarité des électrodes

En inversant le sens de la tension d'alinentation, on obtient los
courbes U;. Le point d'intcrsection de ces courbes et de la droite 2‘/ =1
(inversion d'Crosion) correspond A 1'égalité des températurcs sur les électrodes O
et & cellec des volunes des cavités gazeuses, La courbe en tirets de la figure 10

fait apparcitro lc changament de signe de AT,
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2443, Verigtions de ] en fonction du digmdtre des électrodes

Les valeurs maximales ZT'ni dépendent de la valeur rclative des
diamdtres des électrodes. Pour une cathode donnée, une dininution du diamdtre
de l'anode antrofne une augnentation de A T, donc de ?)(m'

Enfin, nous renarquons bien, que pour deux diamétres. identhues, il

n'y a plus d'inversion d'érosion,

Ainsi le podelé proposé rend compte des résultats expérinentaux que
nous avons obtcnus ; signalons qulil peract également d'interpréter des résultats

obtenus por ailleurs et qui pouvaient auparavant sembler contradictoires.

CONCLUSION

A partir de connaissances nouvelles sur la nécanique des bulles, nous
avons formulé une hypothése électrohydrodynamique en vue d'ecxpliquer 1le nécanis~
pe dc 1'enléevenent de matiére en électroérosion. Ceci nous a permis d'établir
un plan de recherches expérinentales paralldlement sur des inodéles et sur des

dispositifs récls.

Jusqu'a naintenant, tous les résultats obtenus sont en accord avece

nos idées qui sc précisent au fur et & mesure qu'avancent les travaux,

cns lc cas particulier de 1'électroérosion avec un circuit & relaxs~
tion fonctionnont au coup par coup, il semble qu'on puissc obtenir une courbe
générale valable quels que soient les paranmdtres de fonctionnement. Nous tentons
de rattacher ccs résultats avec ceux qu'on obtient en utilisant une pachine

industrielle,

Lo connnissance parfaite du pécanisme de 1'érosion avec ce type de
machine est difficile & attcindre car le fonctionncment permanemt fait intervenir
des probleénecs d'échauffenent qu'il faut d'abord résoudre.

Certos, lc mécanisne d'enlévenent de matidre qui a été proposé ne cons-
titue pas, & nos yeux, la seule cause d'érosion, mais nous pensons que son rfle
est prépondéront dans la plupart des cas et que nous avons fait un pas en avent

dans 8o définition,
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Cette recherche souffre d'un double handicap. Pour 1l'industrie clle
peut parattre trop fondanent:le et troﬁ théorique alors quc vis i vis de
1'Université de type classique elle semble trop appliquée. Nous la conduisons
ainsi parcc qu'ia nos ycux, c'cst lc seul uoyen de réaliser des progrés senaibles
en électrodérosion. iiotre souhait sercit de bien définir les paramdtres réglant
1l'enlévcenent de natidre afin de permettre la construction de machines indus-

trielles ad~wtdées & un fonctionnement automatique,
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Energie des décharges

1,2 1+ diamdtre anode < diamdtre eathode;
1',2's diamdtre cathode < diamdtre anode.

les variations de yy, ont été établies pour divers diamdtres i de 1'électrode
supérieure, celui de 1'électrode inférieure étant toujours égal & 10mm. L'ener-
«gie des décharges est fournie par un condensateur de capacité C variadble char-
-g¢ sous une tension constante de 150V,
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