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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament de ghidare a sculei
si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune asis-
tata ultrasonic. Echipamentul, conform inventiei este
compus dintr-un dispozitiv (1) de prindere pe capul de
lucru al unei masini de electroeroziune a unui lant (2)
ultrasonic, la capatul caruia este asamblata o piesa (3)
de prelucrat avand o micro-cavitate (3b) prelucrata,
orientata Tn jos si care are o miscare (3a) de oscilatie cu
frecventa ultrasonica, un electrod-sculd (16) tubular,
prins cu o bucsa (15) elastica, stransa cu o piulité (14),
ghidat de suprafata conjugata interioara a unui ghidaj
(4), care face contact cu suprafata frontala a piesei (3)
prelucrate, fiind ridicat de niste arcuri (8) care imping o
traversa (5) asigurata cu niste piulite (6) si cu niste dis-
tantiere (6a), traversa (5) culiseaza pe niste coloane (7)
prinse cu niste suruburi (9b) in niste suporturi (9) fixate
cu nigte suruburi (9a) pe o placa (10) cu niste canale
(10a) a mesei de lucru a masinii, lichidul dielectric filtrat
de la agregatul masinii fiind introdus intr-un injector (11)
printr-un stut (12) si evacuat prin niste canale (4a) ale
ghidajului (4), impreuna cu particulele indepartate din
piesa (3) prelucrata.
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Inventia se refera la un echipament de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-
electroeroziune asistata ultrasonic — proces de prelucrare hibrid. Echipamentul se poate monta
pe o masind de prelucrare prin electroeroziune volumicd, dotatd cu un generator care
furnizeazd descarcari electrice cu energie redusa, adecvatd microprelucrarilor si se
conecteaza la un generator de ultrasunete care alimenteaza un lant ultrasonic, in capatul
ciruia se gaseste piesa de prelucrat care executd vibratii longitudinale cu frecventa
ultrasonica, in intervalul, 20...40 kHz.

Sunt cunoscute echipamentele de prelucrare a micro-orificiilor prin electroeroziune
neasistatd (uzuald) sau asistata de ultrasunete, micro-orificiile avand dimensiuni transversale
intre 0,1 si 0,9 mm cu ajutorul unor electrozi-scula filiformi, tubulari sau lamelari cu vibratia
ultrasonica a electrozilor-scula sau a piesei prelucrate.

Dezavantajele solutjiilor mertionate anterior constau in:

- sculele au rigiditate foarte mica din cauza dimensiunilor reduse ale sectiunii
transversale reduse, de 0,1...0,9 mm si sufera deformatii mari, prin indoire, in timpul prelucrarii,
nefiind ghidate in apropierea sau la contactul cu suprafata prelucrata, ceea ce determina
imprecizia de prelucrare;

- sculele au rigiditate foarte mica si sufera deformatii mari prin indoire, ca urmare a
presiunii (de ordinul MPa) ridicate de spalare cu lichid dielectric, cu ajutorul caruia se realizeaza
evacuarea particulelor prelevate din materialul prelucrat, din interstitiul de prelucrare (spatiul
dintre suprafatele active ale electrodului-scula si suprafata prelucrata in care se gaseste
lichidul dielectric), ceea ce afecteaza imprecizia suprafetelor prelucrate;

- evacuare ineficientd din interstitiul de prelucrare, foarte ingust la micro-
electroeroziune, de 5-10 um, a particulelor prelevate din materialul piesei prelucrate, ceea ce
determina frecvente fenomene de scurt-circuit prin faptul ca aceste particule vin in contact cu
electrodul-scula, care este nevoit sa se retraga si astfel, se reduce productivitatea prelucrarii;

- retragerile repetate ale sculei pentru evitarea fenomenelor de arc continuu, prin
interpunerea particulelor neevacuate intre electrodul-sculd si piesa prelucrata, determina
reducerea preciziei de prelucrare la angajarea sculei din nou in prelucrare;

- producerea fenomenelor frecvente de scurt-circuit intre electrodul-scula si suprafata
prelucrata din cauza evacuarii dificile a particulelor prelevate din interstitiul de prelucrare foarte
ingust determina scaderea calitatii suprafetei prelucrate;

- instabilitatea prelucrarii prin electroeroziune la cresterea adancimii microgaurilor, la un
raport de aspect de 10:1 sau mai mare, pentru ca lungimea traseului de evacuare a particulelor
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de material prelevate este mare, ceea ce determina scaderea severa a productivitatii ca urmare
a retragerilor repetate ale sculei si calitatii suprafetei prelucrate din cauza fenomenelor
frecvente de scurt-circuit intre scula si materialul piesei prelucrate;

- prinderea electrozilor sculda cu dimensiuni transversale reduse pe concentratorul
ultrasonic creeaza dificultati deosebite privind schimbarea acestora daca sunt asambiati prin
lipire sau transmiterea vibratiilor la suprafata activd a sculei daca sunt asamblati cu bucsa
elastica sau prindere cu surub;

Mai este cunoscut prin documentul RO-126381 B1, echipamentul pentru finisarea prin
electroeroziune asistatd de ultrasunete a microgaurilor, care poate fi montat pe o masina de
prelucrare prin electroeroziune volumica si care este alcatuit dintr-un lant ultrasonic, pentru
vibrarea unui electrod-sculéa de tip tubular sau filiform, pe directie longitudinala, lantul ultrasonic
fiind prevazut, la partea superioard, cu un dispozitiv de prindere si reglare, la partea inferioara
fiind montat un electrod-sculd, prin intermediul unui dispozitiv de prindere si reglare, de
alimentare cu dielectric si de etansare, electrodul-scula fiind ghidat prin intermediul unui
dispozitiv de ghidare multipla si de alimentare cu lichid dielectric, ce cuprinde doua bucse de
ghidare si doud prisme in "V" la 90°, actionate de niste arcuri, ce realizeazd un ajustaj
alunecator cu electrodul-sculd, bucsa inferioara fiind prevazuta cu niste canale longitudinale
prin care se alimenteaza cu lichid dielectric interstitiul de prelucrare.

Maj este cunoscut prin documentul RO-128720 B1, Echipamentul de prelucrare
simultand a unor microgauri prin electroeroziune asistatd ultrasonic, care poate fi montat pe o
masina de prelucrare prin electroeroziune volumica si care cuprinde nigte scule filiforme, care
sunt prinse pe un concentrator ultrasonic, apartinand unui lant trasonic, fiind ghidate de o placa
realizata dintr-un material neconductiv electric, cu un coeficient de frecare redus, sculele avand
o pozitie unghiulara fata de o suprafata frontala a unei piese de prelucrare, care se poate regla
prin rotirea unei flanse superioare, in raport cu flansa cu care se afla in contact, cu ajutorul
unor canale circulare, practicate in flansa si a carei pozitie se poate bloca cu niste suruburi,
dupa vizualizarea pozitiei pe un sector gradat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unor microprelucrari
prin electroeroziune, sub forma unor microcavitati, microgauri sau microfante, in conditii de
stabilitate a procesului de indepartare a materialului, crescand productivitatea, precizia si
calitatea suprafetei prelucrate, precum si reducand costurile.

Echipamentul de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistata ultrasonic rezolva problema tehnica mentionata prin aceea ca piesa prelucrata este
pozitionata la partea superioara a sistemului tehnologic, avand o asamblare demontabila prin
filetare la capatul unui concentrator ultrasonic, suprafata prelucrata a piesei fiind orientata n
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jos, pentru facilitarea evacuarii particulelor prelevate gravitational si a efectului de pompare
ciclicd produs de cavitatia indusa ultrasonic in interiorul microcavitatii prelucrate la fiecare
perioada ultrasonica, electrodul-scula este fixat cu bucsa elastica, usor de prins si schimbat,
ghidat la distanta minima de suprafata prelucratd, cu ajutorul unei bucse din material izolator
electric si coefiecient de frecare redus si auto-orientatd pe suprafata sferica in raport cu
suprafata frontala a piesei pentru realizarea perpendicularitatii microcavitatii, ghidajul fiind in
- contact cu suprafata frontala a piesei prelucrate datoritd unor arcuri care imping ghidajul catre
suprafata frontald a piesei prelucrate, amplitudinea de oscilatie ultrasonica a piesei fiind de
1...2 ym, evacuarea particulelor prelevate prin canalele radiale prevazute pe suprafata frontala
a ghidajului, injectia lichidului dielectric prin interiorul electrodului-scula tubular sau paralel cu
axa acestuia la electrozi filiformi sau lamelari, cu presiune mare pentru a compensa pierderile
de presiune generate de reducerea sectiunii de curgere, utilizarea vibratiilor ultrasonice pentru
facilitarea evacuarii particulelor prelevate prin canalele radiale ale ghidajului, precum si prin
cavitatie ultrasonica indusa in cavitatea prelucrata |la miscarea de ridicare a piesei (prin regimul
pulsatoriu uzual al masinii de electroeroziune) la microprelucrarile adanci, cu raport de aspect
mare (10:1 sau mai mare), fara un ciclu de spalare complicat cu faze multiple, ceea ce reduce
costurile de realizare a echipamentului.

Echipamentul de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistata ultrasonic, conform inventiei, prezintad urmatoarele avantaje:

- realizeaza ghidarea electrodului-scula la distantd minima de piesa prelucrata, ghidajul
fiind Tn contact cu suprafata frontala a piesei prelucrate, impins de arcuri catre aceasta;

- faciliteaza evacuarea particulelor prelevate din materialul piesei gravitational, prin
orientarea microcavitatii prelucrate in jos si prin presiunea ciclicad cavitationala indusa
ultrasonic in microcavitatea prelucrata;

- asigura prelucrarea microcavitatilor in conditii de productivitate, reducand retragerile
electrodului-scula, prin evitarea fenomenelor de scurt-circuit intre scula si piesa prelucrata;

- asigura precizia prelucrarii prin ghidarea sculei la distanta minima de piesa prelucrata;

- asigura calitate a suprafetei pelucrate, prin reducerea fenomenelor de scuirt-circuit si
reducerea stratului topit si resolidificat (cu tensiuni interne ridicate) a materialului piesei datorita
contributiei cornponentei ultrasonice a procesului de prelucrare hibrid,;

- reducerea rugozitatii suprafetei prelucrate prin prelevarea varfurilor microgeometriei
suprafetei prelucrate prin undele de soc generate de cavitatia periodica indusa ultrasonic;

- permite schimbarea usoara a eletrodului-scula prin prindere cu bucsa elastica si a

piesei prelucrate prin asamblare filetatd pe concentratorul ultrasonic;
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- permite reducerea costurilor prelucrarii prin functionarea dupa un ciclu simplu de
spalare cu lichid dielectric, numai prin injectie cu presiune mare prin interiorul unui electrod
tubular sau n lungul suprafetei laterale a unui electrod filiform sau lamelar;

- functioneaza si in regim pulsatoriu, prin ridicarea piesei prelucrate si facilitarea
eliminarii particulelor prelevate din microcavitatea prelucrata.

Inventia este prezentatd in continuare printr-un exemplu de realizare a acesteia Tn
legatura cu figurile 1 — 7, care reprezinta:

Figura 1. Ansamblul echipamentului de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la
micro-electroeroziune asistata ultrasonic in vedere 3D;

Figura 2. Sectiunea prin subansablul de injectie a lichidului dielectric si prindere a
electrodului-scula;

Figura 3. Detaliu al stutului de injectie al lichidului dielectric;

Figura 4. Sectiunea prin subansamblul de ghidare a electrodului-scula tubular,

Figura 5. Detaliu al interstitiului de prelucrare la utilizarea electrodului-scula tubular;

Figura 6. Sectiunea prin subansablul de ghidare a electrodului-scula lamelar;

Figura 7. Detaliu 3D al ghidajului pentru electrodul-sculd lamelar.

Echipamentul de ghidare a sculei si spélare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistata ultrasonic, conform inventiei (figura 1) este compus din: dispozitivul 1 de prindere pe
capul de lucru al masinii de electroeroziune (nefigurat) a lantului ultrasonic 2, la capatul caruia
este asamblatd piesa 3 cu filetul 3¢ (v. figura 4) de prelucrat prin micro-electroeroziune
asistata ultrasonic, care oscileaza longitudinal, deplasarea 3a cu o frecventa ultrasonica in
intervalul 20... 45 kHz, in care se prelucreaza microcavitatea 3b orientata in jos (v. figura 5),
electrodul-scula fix 16 (v. figura 2), ghidat prin suprafata conjugatd 4c a ghidajului 4, din
material izolator electric, cu coeficient de frecare redus, (de exemplu, politetrafluoretilena -
PTFE) prevazut cu canale 4a radiale de evacuare de evacuare a lichidului dielectric, traversa
5 (v. figura 4), prevazutd cu suprafata sfericd 5a, in contact cu suprafata conjugatad 4b a
ghidajului 4 pentru auto-orientare (autoasezare) in vederea obtinerii perpendicularitatii axei
microcavitatii prelucrate pe suprafata frontald a piesei, cele doué coloane 7, filetate la partea
superioara, cu saibele 7a si 7b, pe care culiseaza traversa 5, care este ridicata de arcurile 8,
pentru ca ghidajul 4 sa faca contact cu suprafata frontala 3b a piesei prelucrate (v. figura 4,
5), piulitele 6 si distantierele 6a, prin care se regleaza cursa traversei 5, in functie de inaltimea
piesei 3, suportii 9 de prindere a coloanelor 7, cu suruburile 9b si crestaturile 9¢, suruburile 9a
de fixare pe placa 10 cu canale T 10a, suruburile de prindere 10b pe masa masinii (nefigurata);
stutul 12 (v. figura 3) asigura injectia lichidului dielectric filtrat de la agregatul de dielectric al
masinii de microelectroeroziune (nefigurat), care corespunde cu orificiile 12a si 12b, practicate
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in corpul injectorului 11, fixat cu surubul 11a pe placa 10 cu canale T, duza 17 (figura 2)
permite trecerea lichidului dielectric filtrat prin orificiul axial 17a si prezintd doua suprafete
conice 17b si 17¢, conjugate cu suprafete conice ale bucsei 13a, respectiv injectorului 11b,
pentru orientarea dintre duza 17, injectorul 11 si bucsa 13, si care se asambleaza cu filetul 17d
cu injectorul 11 si filetul 17e cu bucsa 13, garniturile frontale 11¢, 13b si 13c care etanseaza
prin strangerea cu filet, injectorul 11, duza 17 si bucsa 13; surubul axial 18 (figura 2) cu orificiul
axial 18a, care permite sa treaca electrodul-scula 16, strange cu filetul 18b (actionat cu o cheie
tubulara Tnainte de introducerea bucsei elastice 15), garnitura tubulara 18c, care are un orificiu
18d, prin care trece electrodul-scula 16; bucsa elastica 15, dintr-un set de bucse, cu crestaturile
15a (reprezentate in sectiune) si 15b, care creeaza un locas pentru capul surubului 18e;
electrodul-sculd tubular 16 orientat si fixat cu bucsa elastica 15, care prelucreaza
microcavitatea 3d, cu orificiul axial 16a pentru injectia lichidului dielectric (v. figura 5) care este
trimis in interstitiul frontal 16b si evacuat prin interstitiul lateral 16¢ si apoi prin canalele radiale
4a ale ghidajului 4; piulita 14 care strange bucsa elastica 15, rotita cu ajutorul orificiilor radiale
14a si care apasa cu suprafata frontala 14b, bucsa elastica 15 pe suprafata conica 15¢ care
se sprijind pe suprafata conica omoloaga 13d a bucsei 13; ghidajul 19 (figura 6) care
pozitioneaza cu suprafata 19f conjugata, cu sectiune dreptunghiulara, electrodul-scula lamelar
20, prevazut cu tecile 20a si 20b, care completeaza o suprafata cilindrica exteriora care permite
strdngerea cu acelasi tip (pentru reducerea costurilor) de bucsa elastica 15 care face parte
dintr-un set, stutul 12 de alimentare cu lichid dielectric care alimenteaza orificiul de injectie
pozitionat la un unghi de 45° fatd de verticald care corespunde cu canalul coaxial 19a,
asamblat cu filetul 19b si etansat cu garnitura 19d prin strangere pe suprafata plana 19c;
ghidajul 19 (figura 7) este prevéazut cu canalele radiale 19e de evacuare a lichidului dielectric,
pozitionate in partea opuséa orificiului de injectie 19a, astfel incéat lichidul dielectric sa fie
constrans sa intre in interstitiul frontal, unde are loc cu preponderenta indepartarea materialului
din piesa prelucrata, pentru a colecta particulele prelevate si a le evacua. Ghidajul 19, in alta
varianta, are suprafata conjugata 19f cu sectiune circulara, care ghideaza electrodul-scula
filiform 16, fara orificiu axial de injectie a lichidului dielectric, care este fixat in bucsa elastica
15.
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REVENDICARI

1. Echipament de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistatd ultrasonic, avand un electrod-scula tubular 16 si piesa prelucratd 3 pozitionata la
capatul unui lant ultrasonic 2 si montat pe o masina de micro-electroeroziune si conectat la un
generator de ultrasunete caracterizat prin aceea ca piesa prelucratd 3 are microcavitatea
prelucratéd 3b orientatd in jos si care are miscare 3a de oscilatie cu frecventa ultrasonica,
electrodul-sculd 16 fix, prins cu o bucsa elastica 15, care face parte dintr-un set de bucse,
prevazuta cu locasul 15b, in care este pozitionat capul 18e al unui surub axial 18 cu un orificiu
axial 18a, prin este introdus electrodul-sculd 16 si este injectat lichidul dielectric filtrat, care
strange o garnitura tubulara 18c de etansare cu un orificiu 18d in care este introdus electrodul-
scula tubular 16 si o duza 17 cu un orificiu axial 17a, prin care este injectat lichidul dielectric
filtrat, prevazuta cu doua suprafete conice coaxiale 17b si 17¢ , conjugate cu suprafete conice
ale bucsei 13a, respectiv injectorului 11b, pentru orientarea in raport cu o bucsa 13 si respectiv
un injector 11, electrodul-scula ghidat de suprafata conjugata 4c cu sectiune circulara a unui
ghidaj 4 din material izolator electric si coeficient de frecare redus si care este adus in contact
cu suprafata frontala 3b a piesei 3 cu ajutorul unor arcuri 8 pozitionate pe coloanele 7, pe care
culiseaza traversa 5, cu o deplasare limitatd cu piulitele 6 si distantierele 6a, cu o suprafata
sferica 5a, pe care se auto-orienteaza ghidajul 4 cu suprafata sfericd omoloaga 4b si care
prezinta canale radiale 4a pentru evacuarea lichidului dielectric cu particulele indepartate din
piesa prelucrata.

2. Echipament de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistata ultrasonic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca ghidajul 19 cu suprafata
conjugatd cu sectiune dreptunghiulard 19f ghideaza electrodul-sculda lamelar 20 si este
prevazut cu un orificiu 19a de injectie a lichidului dielectric filtrat dispus sub un unghi de 45°
fata de verticald, canalele radiale 19e dispuse in partea opusa orificiului de injectie 19a, tecile
20a si 20b, care vin in contact cu electrodul-scula lamelar 20 si care completeaza o suprafata
cilindrica exterioara pentru prinderea electrodului-scula 20 in bucsa elastica 15.

3. Echipament de ghidare a sculei si spalare a interstitiului la micro-electroeroziune
asistata ultrasonic, conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca ghidajul 19 cu
suprafata conjugata cu sectiune circulara 19f ghideaza electrodul-scula filiform 16, fara orificiu
axial de injectie a lichidului dielectric si care este fixat in bucsa elastica 15.
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