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Inventia se refera la un dispozitiv portscula rotativ, pentru prelucrare prin aschiere,
abrazare sau eroziune ultrasonica, cu un sistem ultrasonic incorporat si un sistem inductiv
pentru transmiterea semnalului de excitatie catre un transductor piezoelectric.

Se cunoaste ca pentru prelucrarea materialelor dure si extradure cele mai bune
rezultate le ofera procedeul de indepartare de material prin erodare ultrasonica. Scula
folosita este special proiectata ca negativ a suprafetei de prelucrat si este confectionata din
material metalic compozit, cu o matrice de duritate redusa in care sunt fin dispersate
particule extradure. Miscarea principala de prelucrare este de vibratie longitudinala, cu
frecventa de oscilatie intre 18 si 100 kHz, asigurata de masina de prelucrare cu ultrasunete,
de constructie speciala, care asigura de asemenea apasarea cu o forta constanta a sculei
pe materialul de prelucrat si care, optional, poate asigura si o migcare de rotatie a sculei
pentru a imbunatati conditiile de prelucrare in cazul suprafetelor de revolutie. Detasarea de
particule fine de material din piesa de prelucrat se datoreaza, in principal, efectului de
eroziune.

Se cunoaste documentul US 5140773 care se refera la o0 masina cu ultrasunete si
modul sau de functionare. Masina contine un ax principal |[agaruit intr-o carcasa, care are un
cap de prelucrat atasat la un capat al arborelui principal, un traductor piezoelectric prevazut
pe capul de prelucrat, si un instrument atasat la un capat al capului de prelucrat. Aparatul
include, de asemenea, inele colectoare prevazute la periferia capului de prelucrat sau a
arborelui principal ca un terminal de intrare si niste perii care sunt in contact alunecator cu
inelele de alunecare, conectate la o sursa de alimentare si care au un aparat de detasare
a periilor. Detasarea periilor de inelele de alunecare se face pentru a reduce frecarea si a
deconecta operarea cu ultrasunete. Scula este rotita si presata pe materialul de prelucrat,
prin urmare, incepe o operatie de gaurire. Dupa rotire se formeaza o adancime predeter-
minata a unui alezaj, scula este vibrata ultrasonic continuand gaurirea. Metoda si aparatul
sunt deosebit de potrivite pentru gauri mici Tn ceramica si alte materiale asemanatoare.

De asemenea, este cunoscut documentul EP 0776728 care se refera la modul in
care se realizeaza o conexiune rigida pentru fixarea unei scule in suportul pentru scule.
Acest mod de fixare ferma intre doua elemente se realizeaza cand suportul sculei este
incalzit. Astfel deschiderea de cuplare a elementelor se extinde intr-o asemenea masura
incat clema de fixare poate fi utilizatad cu usurinta. Apoi se lasa sa se raceasca portburghiul,
iar prin contractare deschiderea de cuplare dintre elemente se micsoreaza. Clema este apoi
potrivita Tn suportul sculei, in pozitia de contractie. Pentru a slabi din nou consola de
prindere, suportul pentru scule trebuie sa fie incalzit astfel incat scula sa poata fi scoasa din
suportul de prindere. Ca urmare fixarea solida a sculei conform solutiei tehnice selectate, are
o rigiditate radiala mare, astfel incat este foarte utilizata pentru operatii de frezare.

Sunt cunoscute aplicatii ale activarii ultrasonice la prelucrari de aschiere prin strunjire,
la care miscarea vibratoare de frecventa Tnalta, aplicata sculei de taiere, imbunatateste
conditiile de prelevare de material prin fragmentarea aschiei si reducerea fortelor de
aschiere. Prin similitudine, la aschierea prin gaurire se inregistreaza aceleasi efecte pozitive
ale activarii ultrasonice.

Miscarea vibratoare poate fiintrodusa n sistemul mecanic format din masina unealta
- scula - material de prelucrat in doua moduri:

- prin activarea materialului supus prelucrarii, fixat pe masa masinii. Dispozitivul de
activare ultrasonica este fixat pe masa masinii, si cu o solutie constructiva simpla se poate
asigura activarea ultrasonica axiala sau tangentiala (in raport cu axa sculei) a materialului
de prelucrat;
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- prin activarea burghiului, aceasta solutie necesitand un dispozitiv cu activare
ultrasonica si transductor incorporat cu posibilitate de atasare la arborele principal al masinii-
unelte.

Capacitatea acestor dispozitive este de a prelucra materiale diverse, avand posibili-
tatea de a fi montate pe o gama foarte larga de masini unelte, folosite la valori ale turatiei cat
mai ridicate si avand o precizie de prelucrare ridicata conform cu cerintele de calitate impusa
de specialistii din industria constructoare de masini unelte.

Sunt cunoscute solutii tehnice pentru dispozitivul portscula rotativ in care, intr-o
cavitate inchisa, este amplasat un convertor compus din transductor magnetostrictiv sau
piezoelectric si un concentrator ultrasonic in varful caruia este ferm atasata, scula pentru
eroziune ultrasonica. Acest ansamblu ultrasonic are posibilitatea de montare pe arborele
rotitor al unei masini unelte clasice, de gaurire sau frezare, care asigura miscarea de pozitio-
nare, rotatie si avans.

Se cunosc solutiile constructive pentru dispozitivelor rotative, cu transductor
piezoelectric incorporat in care transmiterea catre convertorul in miscarea de rotatie a
semnalului de excitatie se face prin perii si inele alunecatoare. Acest tip de transmitere a
energiei, prin contact, ofera un transfer optim de energie doar la turatii de valori reduse.

Materialele pentru perii si inele alunecatoare se stabilesc functie de puterea si
caracteristicile semnalului de transmis si chiar daca materialul si constructia sistemului inel-
perie sunt corecte, utilizarea acestor sisteme este limitata la valori de turatie n < 10000
rot/min si durabilitate D < 2 x 108 rot. Asigurarea unei forte de apasare a periei pe inelul
rotitor (alunecator) asigura mentinerea permanenta a contactului intre aceste doua elemente.

Se cunosc de asemenea solutiile constructive pentru dispozitivelor rotative, cu
transductor magnetostrictiv, de constructie speciala, pentru a carui excitare se foloseste
transmisie inductiva de energie, fara contact, ce permite utilizarea dispozitivului la viteze mari
de rotatie, n = 10000+100000 rot/min.

Solutia tehnica folosita pentru lagaruire, fara contact, este favorabila utilizarii dispoziti-
vului la viteze de rotatie ridicate dar este sensibila la forte radiale chiar daca valoarea aces-
tora este redusa.

Se cunosc solutji constructive pentru dispozitive rotitoare, cu transductor incorporat
si scula sau cap port scula detasabil, fixat cu o tija filetata pe concentratorul ultrasonic si
centrat pe acesta prin intermediul unei suprafete cilindrice, solutie tehnica de asamblare
caracterizata prin joc tehnologic.

Dispozitivele mentionate anterior prezinta urmatoarele dezavantaje:

- sunt special concepute si destinate pentru prelucrarea prin eroziune ultrasonica a
unei grupe restranse de materiale, dure si extradure;

-in dispozitivele prezentate anterior, destinate utilizarii pentru prelucrari prin eroziune
ultrasonica, sculele folosite necesita o constructie speciala, scumpe, fiind atasate direct pe
varful concentratorului ultrasonic. Pentru unele solutii tehnice este mentionata posibilitatea
inlocuirii sculei de eroziune ultrasonica cu o scula abraziva sau aschietoare de tip freza sau
burghiu standardizata, mai ieftina. Pentru aceste cazuri insa, la prelucrarea materialelor de
uz industrial, metalice si compozite stratificate, durabilitatea este limitata, sculele necesitand
reascutiri periodice. Reascutirea sculei pune probleme privind:

- asamblarea demontabila a sculei pe concentratorul transductorului (ansamblul
ultrasonic rezonant);

- reacordarea sistemului ultrasonic pentru a functiona in regim de rezonanta dupa
reascutirea sculei si modificarea lungimii acesteia;
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- solutia tehnica pentru dispozitivele rotative eu transductor incorporat si cap
portscula detasabil indica asamblarea cu filet (tija filetata sau mangon cu filet interior) a
portsculei pe concentratorul ultrasonic dar solutia aleasa pentru centrare, pe suprafata
cilindrica, este nesatisfacatoare pentru asigurarea coaxialitatii celor doua elemente in conditji
de functionare la viteze de rotatie ridicate. Jocul tehnologic specific acestui tip de imbinare
nu poate fi eliminat, iar abaterea de la coaxialitate constituie un factor de limitare a turatiei
maxime cu care poate opera dispozitivul si a preciziei de prelucrare;

- solutiile constructive ale dispozitivelor rotative prezinta un transductor incorporat,
acesta este amplasat intr-o incinta inchisa, centrala, fara posibilitatea de ventilare pentru
racire. In cazul functionarii de durata, in regim de incdrcare mecanica (axiald) variabila,
transductorul se poate incalzi la valori de temperatura ce depasesc limita maxima admisa;

- lagaruireafara contact (exemplu: pneumatica) folosita pentru unele solutji construc-
tive ale dispozitivelor rotative cu transductor incorporat este favorabila exploatarii la viteze
mari de rotatie dar este sensibila la solicitare radiala astfel incat aceste dispozitive sunt
folosite numai pentru prelucrari prin eroziune ultrasonica a suprafetelor de revolutie la care
solicitarea mecanica radiala este neinsemnata;

- pentru dispozitivele rotative, cu transductor piezoelectric incorporat, transmiterea
semnalului de excitatie se face prin perii si inele rotitoare (alunecatoare) cu limitarea vitezei
de rotatie la maximum 5000...10000 rot/min in functie de materialele folosite si solutia
constructiva aleasa. Pentru viteze mai mari de rotatie, din cauza vibratiilor din sistem si a
fortelor inertiale ce actioneaza asupra periei, este posibila pierderea temporara a contactului.
Daca pentru a preintampina aceasta situatie se majoreaza forta de apasare aceasta con-
duce la cresterea foitei de frecare la nivelul suprafetei de contact, cresterea semnificativa a
temperaturii periei, a uzurii acesteia si diminuarea durabilitatji;

- in solutiile constructive de dispozitiv rotitor, transductorul magnetostrictiv ultrasonic
incorporat este alimentat prin intermediul unui sistem perie-inel rotitor (alunecator). Transmi-
terea semnalului de excitatie prin inductie, fara contact, favorabila utilizarii la viteze de rotatie
mari (pana la 60000 rot/min) nu a fost aplicata si pentru alimentarea convertorului
piezoelectric.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de a imbunatati perfor-
mantele tehnologice ale masinilor unelte de prelucrare prin aschiere prin utilizarea unor
dispozitive portscula care folosesc energia ultrasunetelor.

Dispozitivul portscula cu sistem de activare ultrasonic incorporat conform inventiei
rezolva problema tehnica enuntata anterior si inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea
ca adaposteste in corpul rotativ al dispozitivului, intr-o cavitate centrala, un convertor
ultrasonic format dintr-un transductor piezoelectric si un concentrator, care genereaza
oscilatii Tntrefinute, de frecventa 35+90 kHz, ce sunt transmise unui cap portscula in care
poate fi fixata ferm, prin contractie termica, o scula aschietoare standardizata de tip burghiu,
freza sau o scula abraziva.

Atasarea dispozitivului pe arborele oricarei masini unelte prevazuta cu con de
prindere standardizat este asigurata prin configuratia geometrica a partii superioare a
corpului rotativ.

Convertorul ultrasonic piezoelectric primeste semnal electric de excitatie de la
infasurarea rotor a montajului electromagnetic inductivamplasat pe exteriorul corpului rotativ
al dispozitivului.

Impulsurile necesare activarii convertorului ultrasonic piezoelectric sunt preluate de
catre rotorul sistemului inductiv de la statorul amplasat in interiorul carcasei dispozitivului
fixata prin legatura mecanica pe batiul masinii si lagaruita la capete pe corpul rotativ al
dispozitivului.
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Lagaruirea poate fi asigurata prin contact mecanic (rulmenti cu bile, role sau ace),
fara contact (lagar pneumatic) sau combinatii ale acestor doua solutii in functie valoarea
doritd pentru maximul vitezei de rotatie Tn exploatare. Pentru viteze mari de rotatie
(12000+60000 rot/min) este importanta alegerea solutiei corecte de lagaruire care sa asigure
mentinerea concentricitatii si a intrefierului uniform distribuit intre componentele pe care sunt
fixate statorul si rotorul sistemului inductiv.

Prinderea sculei in portscula se face prin contractie termica iar asamblarile intre
portscula si concentrator respectiv intre convertorul ultrasonic si corpul dispozitivului se fac
pe suprafetfe conice. Aceste solutii tehnice asigura asamblarea ferma, fara joc si abateri
minime de la coaxialitatea componentelor, conditie esentiala pentru utilizarea dispozitivului
la viteze mari de rotatie (12000+60000 rot/min). Solutiile de asamblare alese asigura de
asemenea conditii pentru montare/demontare rapida a capului portscula din corpul dispo-
zitivului si a sculei din capul portscula. Dupa reascutire scula poate fi reatasata capului
portscula prin contractie termica a acestuia, fara joc si cu poziionarea axiala corecta.

Racirea ansamblului ultrasonic se poate face cu aer sub presiune care, din arborele
masinii unelte, trece Tn corpul dispozitivului prin orificiul axial din partea superioara a
acestuia, curge pe langa sistemul de activare ultrasonica si preia caldura de la acesta fiind
evacuat apoi prin orificiile flansei de prindere a ansamblului sonic.

Prin solutia constructiva propusa, dispozitivul portsculd cu sistem de activare
ultrasonic incorporat conform inventiei prezinta cumulativ urmatoarele avantaje:

- poate fi folosit pe masini unelte de gaurit sau frezat, de constructie clasica sau cu
comanda numerica, universale sau specializate, cu con standardizat pentru prinderea in
arborele principal,

- extinde capacitatea tehnologica a masinii unelte si performantele tehnice ale
acesteia prin posibilitatea prinderii in capul portscula a unor scule de aschiere standardizate
(burghiu, freza), a unor scule cu cap abraziv sau a unor scule de prelucrare prin eroziune
ultrasonica;

- prin constructia sa cu convertor ultrasonic incorporat dispozitivul transmite sculei,
pe langa miscarea de rotatie, si o miscare de vibratie axiala care imbunatateste
conditiile de procesare si precizia de prelucrare prin fragmentarea aschiei si reducerea
fortelor de aschiere la prelucrarea materialelor metalice respectiv prin reducerea for{elor de
aschiere si evitarea ruperii materialului la iesirea sculei la prelucrarea compozitelor cu
matrice polimerica. In cazul prelucrérii materialelor dure si extradure, prin abrazare sau
eroziune ultrasonica, suprapunerea miscarii de rotatie cu miscarea de vibratie axiala
conduce la sporirea volumului de material prelevat in unitatea de timp, imbunatatesc precizia
de prelucrare si calitatea suprafetei prelucrate;

- solutia tehnica de asamblare a componentelor subansamblului rotitor, prin contact
pe suprafata conica, asigura asamblarea ferma, fara joc, si abateri minime de la coaxialitatea
componentelor, conditie esentiala pentru utilizarea dispozitivului la viteze mari de rotatie
(12000+60000 rot/min);

- solutia tehnica de prindere a sculei in portscula, prin contractie termica, asigura
de asemenea conditii pentru montare/demontare rapida a sculei in vederea reascutirii si
reatasarea acesteia la capul portscula cu pozitionarea axiala corecta pentru asamblarea cu
respectarea valorii inifiale a cotei de gabarit, conditie esentiala pentru functionarea in regim
de rezonanta a sistemului de activare ultrasonica;

- permite racirea ansamblului ultrasonic cu aer sub presiune care traverseaza corpul
dispozitivului de la arborele masinii inspre capul portscula;
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- alimentarea cu semnal electric de excitatie a convertorului ultrasonic piezoelectric
se face prin intermediul unui sistem inductiv electromagnetic, fara contact, care permite
utilizarea dispozitivului la viteze mari de rotatie (12000+60000 rot/min).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventjei in legatura cu:

- fig. 1, care reprezinta sectiune principala a dispozitivului portscula cu sistem de
activare ultrasonic incorporat conform inventiei;

- fig. 2, care reprezinta modulul de activare ultrasonica, in sectiune, si variatia
amplitudinii de oscilatie in lungul axei acestuia.

Dispozitivul portscula cu sistem de activare ultrasonic incorporat conform inventiei
este compus dintr-un corp rotativ 1 care este amplasat in interiorul unei carcase fixe 10, prin
intermediul unor lagare 11a si 11b, iar un sistem electromagnetic inductiv este amplasat
concentric pe exteriorul corpului rotativ 1, intre lagarele 11a si 11b si care este format dintr-o
bobina rotor 8, conectata la un convector ultrasonic piezoelectric 3 si o bobina stator 9,
conectata la un generator ultrasonic, ce are rolul de a furniza semnal de excitatie conver-
torului ultrasonic piezoelectric (3), iar cu o piulita de strangere 2 se fixeaza pe capatul inferior
al corpului rotativ 1 o piesa concentrator de unda 4, care este solidara cu o flansa d, cu niste
orificii i prin care se permite evacuarea aerului comprimat introdus pentru racirea interioara
a dispozitivului printr-un orificiu axial h si care este prevazut cu un inel de centrare e, care
sustine convertorul ultrasonic piezoelectric 3, iar concentratorul de unda 4 are atasata la
capatul inferior, printr-o alta piulita de de strangere 7, o bucsa portscula de prindere prin
contractie termica 5, ce are rol de fixare fara joc si cu erori minime de pozitionare in dispo-
zitiv, a sculei de lucru 6, prin centrarea pe niste suprafete conice conjugate b1 si b2 folosite
pentru fixarea concentratorului de unda 4 de corpul rotativ 1, respectiv prin centrarea pe alte
suprafete conice conjugate f1 si f2 folosite pentru fixarea bucsei portscula de prindere prin
contractie termica 5 de concentratorul de unda 4.

Transmiterea semnalului de excitatie de la generatorul ultrasonic la convertorul
ultrasonic piezoelectric 3 se face prin inductie prin interstitiul d prevazut intre bobina rotorului
8 si bobina statorului 9.

Flansa d a concentratorului de unda 4 este amplasata in dreptul unui nod de oscilatie
si este solidara cu inelul de centrare e a carui forma geometrica, cu doua suprafete conice
exterioare este special proiectatd pentru a asigura atasarea ferma la capatul inferior al
corpului rotativ 1 prin actiunea piulitei de strangere 2. Asamblarea se face fara joc, prin
centrare pe suprafata conica exterioara b2 in contact cu suprafata conica conjugata b1 a
corpului rotativ 1. In acelasi mod este asiguratd asamblarea (atasarea) bucsei portscula de
prindere prin contractie termica 5 la capatul inferior al concentratorului de unda 4, prin cen-
trare pe suprafetele conice conjugate f1 si f2 ale bucsei portscula de prindere prin contractie
termica 5, respectiv a ghidajului concentratorului de unda 4 si strangere cu piulita 7.

Prinderea sculei de lucru 6 in bucsa portscula de prindere prin contractie termica 5
se face prin: dilatarea realizata prin incalzirea bucsei de prindere, amplasarea sculei de lucru
6 Tn orificiul de prindere, racirea bucsei si contractia acesteia pe coada sculei de lucru 6.

Aceasta solutie tehnica asigura contactul ferm intre cele doua elemente asamblate,
conditie necesara pentru transmiterea optima a vibratiei ultrasonice catre scula de lucru 6.

Solutiile tehnice prezentate mai sus sunt folosite pentru asamblarea elementelor
componente ale dispozitivului, de asezare-pozitionare pe suprafetele conice conjugate b1
si b2, respectiv f1 si f2 si de prindere a sculei de lucru 6 prin contractie termica in bucsa
portscula de prindere prin contractie termica 5, asigura asamblarea ferma, fara joc cu
abateri minime de la coaxialitatea componentelor, conditie esentiala pentru utilizarea

6
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dispozitivului la viteze mari de rotatie (12000+60000 rot/min). De asemenea, aceste solutii
ofera posibilitatea montarii si demontarii rapide a bucsei (capului) portscula de prindere prin
contractie termica 5 din corpul rotativ 1 si a sculei de lucru 6 din capul bucsei portscula de
prindere prin contractie termica 5. Dupa reascutire, scula 6 poate fi reatagata prin contractie
termica capului portsculd 5 dupa pozitionarea celor doud componente la cota de gabarit
axiala ceruta de functionarea in regim de rezonanta ultrasonica.

Convertorul ultrasonic piezoelectric 3 este conectat la infasurarea bobinei rotor 8 a
unui sistem electromagnetic inductiv amplasat pe exteriorul corpului rotativ 1. Pentru
obtinerea vibratiei mecanice de frecventa ultrasonica 35...60 kHz, impulsurile electrice furni-
zate de un generator ultrasonic alimenteaza bobina stator 9 a sistemului inductiv amplasata
in interiorul carcasei fixe 10, pozitionata concentric fata de corpul rotativ 1 prin lagarele 11a
si 11b. Prin inductie electromagnetica impulsurile sunt transmise bobinei rotor 8 la care este
conectat electric convertorul piezoelectric 3.

Lagarele 11a si 11b pot fi cu contact mecanic (rulmenti cu bile, role sau ace), fara
contact (lagar pneumatic) sau combinatii ale acestor doua solutji in functie valoarea dorita
pentru maximul vitezei de rotatie utilizata in exploatare. Pentru viteze mari de rotatie
(12000+60000 rot/min) este importanta alegerea solutiei corecte de lagaruire care sa asigure
mentinerea concentricitatii intre componentele pe care sunt fixate statorul si rotorul siste-
mului inductiv si a unui interstifiu g (intrefier) uniform distribuit intre acestea. Racirea
ansamblului ultrasonic se poate face cu aer sub presiune care, din arborele masinii unelte,
trece in corpul rotativ 1 prin orificiul axial h din partea superioara a acestuia, curge pe langa
sistemul de activare ultrasonica, preia caldura de la acesta si este evacuat apoi prin orificiile
i din flansa d a concentratorului 4.
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Revendicari

1. Dispozitiv portscula cu sistem de activare ultrasonica incorporat pentru prelucrarea
prin aschiere, abrazare si eroziune ultrasonica care este alcatuit dintr-un corp rotativ (1), care
este amplasat in interiorul carcasei fixe (10), prin intermediul unor lagare (11a, 11b), iar un
sistem electromagnetic inductiv este amplasat concentric pe exteriorul corpului rotativ (1),
intre lagarele (11a, 11b) si care este format dintr-o bobina rotor (8), conectata la un convertor
ultrasonic piezoelectric (3) si dintr-o altd bobina stator (9), conectata la generatorul
ultrasonic, ce are rolul de a furniza semnal de excitatie a convertorului ultrasonic
piezoelectric (3), iar cu o piulita de strangere (2), care fixeaza pe capatul inferior al corpului
rotativ (1) o piesa concentrator de unda (4), care este solidar cu o flansa (d), cu niste orificii
(i), prin care se permite evacuarea aerului comprimat introdus pentru racirea interioara a
dispozitivului, prevazut cu un inel de centrare (e), care susiine convertorul ultrasonic
piezoelectric (3) caracterizat prin aceea ca concentratorul de unda (4) este montat pe
corpul rotativ (1) cu ajutorul piulitei de strangere (2) si are atasat la capatul inferior, printr-o
alta piulita de strangere (7), o bucsa portscula de prindere prin contractie termica (5), ce are
rol de fixare fara joc si cu erori minime de pozitionare in dispozitiv, a sculei de lucru (6), prin
centrarea pe niste suprafete conice conjugate (b1 si b2) necesare pentru fixarea concen-
tratorului (4) de corpul rotativ (1) respectiv prin centrarea pe alte suprafete conice conjugate
(f1 si f2) utilizate pentru fixarea bucsei portscula de prindere prin contractie termica (5) de
concentratorul (4).

2. Dispozitiv portscula cu sistem de activare ultrasonica incorporat pentru prelucrarea
prin aschiere, abrazare si eroziune ultrasonica caracterizat prin aceea ca transmiterea sem-
nalului de excitatie de la generatorul ultrasonic la convertorul ultrasonic piezoelectric (3) se
face prin inductie prin interstitiul (d) prevazut intre bobina rotorului (8) si bobina statorului (9).
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