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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un cap activ, atasabil unei sono-
trode, care este unul hibrid, prin alaturarea a doua
surse de energie distincte, cum suntvibratia ultrasonica
si energia mecanica, sau fasciculul laser si energie
calorica, capul fiind utilizat pentru realizarea de imbinari
si microimbinari ale sarmelor, foliilor sau ale sarmelor
pe folii, Tn domeniul de dimensiuni cuprins fintre
0,2...0,7 mm. Capul conform inventiei este constituit
dintr-un corp (1) care asigura pozitionarea si fixarea a
trei elemente componente: un pin (6) de atac, sub
forma unei tije cilindrice subtiri, confectionata din
wolfram, o dioda (8) laser, o lentila (9) pentru focalizare,
un orificiu (10) pentru introducerea pinului de atac, un
tub (11) de protectie, confectionat din teflon, pentru
introducerea materialelor de adaos, cu diametrul interior
cu 10...20% mai mare decat diametrul sdrmei de adaos,
sarmele fiind confectionate din materiale relativ moi, din
Au, Ag sau Cu, cu diametre cuprinse intre 0,2...0,5 mm.
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
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Cap hibrid pentru sonotrode

Descriere N [,@az_ UOO:F@

Domeniul tehnic: Tn industria constructoare de masini la operatii de

imbinare nedemontabild prin sudare a sarmelor cu diametrul < 0,7 mm si a

microimbinarilor sarmelor pe folii metalice.

in prezent, nu se folosesc capete de lucru, Tn structura care face
obiectul prezentei propuneri.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este: realizarea de imbinari /
microimbinari a sarmelor, foliilor, a sarmelor pe folii, in domeniul de dimensiuni
0,2 ... 0,7 mm conforme cu standardele, actele normative in vigoare (sau cu
cerintele tehnice ale utilizatorilor din domeniu), preincalzirea efectuata cu
fasciculul laser Tmbunatatind comportarea la sudare a materialelor fragile si
asigurand in acelasi timp o productivitate mai mare datorita sursei termice
suplimentare.

Inventia se referd la un cap activ hibrid atasabil unei sonotrode. Capul
activ hibrid, Tn ansamblu cu orice tip de sonotroda, este destinat imbinarii /
microimbinarii sarmelor cu dimensiuni mai mici de 0,7 mm, foliilor metalice cu
grosimi mai mici de 0,7 mm precum si imbinarilor / microimbinarilor sarmeler
pe folii metalice.

Solutia constructiva propusa inlocuieste un sistem complex din mai multe
elemente distincte ale cdror actiuni sunt suprapuse pentru a obtine efectul
creat de capul activ hibrid care face obiectul inventiei. Sistemul Tnlocuit este
format in mod uzual dintr-o sonotroda clasica pentru introducerea in zona de
sudare a energiei mecanice $i dintr-o a doua sursa de energie, de aceasta
data direct calorica, independenta de sursa de energie mecanica si care poate
fi 0 sursa termica rezistiva, o sursa termica convectiva (jet de aer cald) sau o
sursa termica de crice alt tip. Cele doua surse de energie sunt manipulate
independent, ceea ce mareste complexitatea procesului de sudare propriu-zis.

Prin conceptia sa, capul activ hibrid pentru sonctrode asigura trei functii
principale:

e Aplicarea vibratiei ultrasonice prin intermediul unui pin din wolfram sau
wolfram aliat cu thoriu, zirconiu, ori pamanturi rare.

e Preincalzirea materialelor de baza, supuse procesului de Tmbinare /
microimbinare, cu ajutorul unui fascicul laser emis de catre o dioda laser
avand o putere de 200 ... 500 mW (functie de natura materialelor de baza si
de aplicatia careia i se adreseaza imbinarea).

e Ghidarea materialului de adaos sub forma de sarma, avand, in functie de
aplicatie. un diametru cuprins intre 0,2 ... 0,5 mm.
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Constructia modulara a capului activ hibrid pentru sonotrode permite atat
modificarea parametrilor de preincalzire, a diametrului sarmei de adaos, cét si
inlocuirea elementelor care se uzeaza sau se deterioreaza fara inlocuirea sa
integrala. Tn plus, fiind privit ca $i 0 componentd a sonotrodei, la modificarea
conditiilor de Tmbinare nu va mai fi nevoie de realizarea unei noi sonotrode, ci
numai de Tnlocuirea capului activ.

Avantajele introduse de inventie sunt urmatoarele:

— caracterul de hibrid al capului activ, caracter dat de alaturarea celor
doua surse de energie distincte: pinul de wolfram — energie mecanica,
fasciculul laser — energie calorica;

- reducerea timpului de imbinare ultrasonica, prin introducerea in proces
a tratamentului termic de preincalzire asigurat de fasciculul laser;

— constructia modulara care permite schimbarea oricaruia din cele
5 elemente componente, montate pe corpul capului activ: pinul de atac,
dioda laser, lentila de focalizare, tubul de ghidare din teflon si boltul de
sprijin;

~ element distinct de corpul sonotrodei, montabil facil pe acesta din urma;

— corpul confectionat din otel / otel inoxidabil / alama, diferit de materialele
scumpe utilizate in prezent. wolfram, titan, zirconiu sau diverse
ceramice speciale;

— realizare facila utilizand procese de prelucrare accesibile;

— la schimbarea aplicatiei nu se inlocuieste integral sonotroda, ci numai
capul activ, facandu-se astfel economie de material si de prelucrare a
unei noi sonotrode.

Capul activ hibrid pentru sonotrode este conceput in constructie modulara
el fiind compus dintr-un corp (1) confectionat dintr-un aliaj accesibil (otel, otel
inoxidabil sau alama) inlocuind titanul, zirconiul sau ceramicele speciale
utilizate in prezent la confectionarea anumitor sonotrode. Prelucrarea corpului
se poate face prin procedee mecanice clasice insotite, in cazul anumitor
perforari. de procedee termice cu energii concentrate ((laser, plasma, fascicul
de electroni). Corpul capului activ este prevazut, prin forma sa constructiva, cu
un sistem de asamblare demontabila (cu filet) (2) pe corpul sonotrodei. In
acest fel, In cazul schimbarii sensibile a conditilor de Tmbinare se poate
schimba numai capul activ, corpul sonotrodei ramanand acelasi.

Corpul capului activ este prevazut cu 4 orificii, trei strapunse siunul
nepatruns, pentru asigurarea celor 3 functii principale:

e Aplicarea vibratiei ultrasonice prin intermediul unui pin de atac.

e Prelncalzirea materialelor de baza cu ajutorul unui fascicul laser.

e Ghidarea materialului de adaos catre zona de Tmbinare, si a unei functii
secundare: sprijinirea pinului de atac pentru a se evita deformarea locala a
coprului capului activ.

Orificiul  pentru montarea pinului de atac (5) este nepatruns si are
diametrui in functie de diametrul pinului de atac utilizat (0,05 + diametrul
pinului de atac). Realizarea sa este posibila prin utilizarea procedeelor clasice
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de prelucrare mecanicd prin aschiere sau prin electroeroziune. Lungimea
orificiului nu va fi mai mica decat de 7x diametrul pinului de atac, limitarea
maxima fiind data de lungimea pinului si de dimensiunile finale ale capului
activ de Tmbinare. Axa acestui orificiu va fi identica cu axa filetului destinat
montarii capului activ pe sonotroda (2).

Pinul de atac, primul element din structura hibrida, cu participare activa in
in procesul de imbinare (rol: aport de energie cinetica), are rolul de a transmite
vibratia de |a sonotroda catre materialele de baza, simultan cu transmiterea
fortei necesare realizarii Tmbinarii.

Pinul de atac este confectionat din wolfram sau din aliaj de wolfram cu
thoriu, zirconiu sau pamanturi rare, astfel incat sa suporte incarcarile mecanice
specifice procesului de imbinare (pentru microimbinari este suficient wolframul
pur, pentru imbindri pe materiale de baza cu grosime cuprinsa intre 0,3 ...
0,7 mm fiind uneori necesara alierea wolframului cu elementele specificate
anterior).

Capul liber al pinului de atac va fi prelucrat prin aschiere la forma
tronconica, diametrul de capat fiind identic cu diametrul sarmelor care se
imbind sau egal cu 1,0 --- 1,5x grosimea foliei metalice care se imbina.
Lungimea pinului de atac va fi egala cu (4 + lungimea orificiului pinului) mm.
Pentru fixarea Tn orificiul prelucrat in corpul capului activ se va utiliza un adeziv
pe baza de rasini epoxidice asezat sub forma unui inel subtire pe suprafata
pinului, Tn apropierea capatului orificiului (6). Grosimea inelului de adeziv va
trebui astfel aleasa incat sa contribuie la fixarea pinului in interiorul orificiului,
dar in acelasi timp sa@ permita extragerea voita a pinului, Tn cazul in care acest
lucru este dorit.

Pinul de wolfram va fi sprijinit pe un bolt (4) dintr-un material cu duritate
mai mare decét duritatea materialului corpului capului activ (oteluri de calitate
sau tot wolfram). Boltul va fi introdus intr-un orificiu (3) realizat in corpul
capului activ astfel incat sa intersecteze orificiul pinului de wolfram.
Intersectarea se va face sub un unghi de 90°. Orificiul boltului (3) va fi strapuns
astfel Tncat sa se poatd permite extragerea boltului, daca acesta a suferit
procese de uzare.

Diametrul boltului (4) si diametrul orificiului acestuia (5) vor avea aceeasi
valoare si anume (0,5 ... 1,0 + diametrul orificiului pinului de atac), in regim de
ajustaj cu strangere. Prin aceasta se va asigura fixarea boltului in corpul
capului activ. La montarea capului activ ordinea de introducere a elementelor
din wolfram este urmatoarea: la inceput se introduce boltul (4), introducerea si
fixarea pinului activ (6) facandu-se ulterior. Introducerea pinului activ se va
face pana la sprijinirea sa pe bolt (4).

Dioda laser (8) este cel de al doilea element al sistemului hibrid de
sudare, aducand aport de energie calorica destinata preincalzirii materialelor
de baza si pregatindu-le pe acestea pentru procesul de Tmbinare. Avand puteri
cuprinse intre 200 ... 500 mW (in functie de natura si grosimea materialelor de
bazgé), vor incazi materialele de baza la temperaturi cuprinse intre 150 ..
200°C.

Pentru montarea diodei laser se prelucreaza un orificiu patruns (7) sub un
unghi de 30° astfel incat fasciculul sa intersecteze axa pinului de atac la
aproximativ 0,5 ... 1,5 mm Tnaintea capatului liber al acestuia. Fixarea diodei
laser se va face prin lipire pe o suprafatd de maxim 1 mm?.

[OF]

e



"\-2012-00079- -
0 3 -02- 202

Alimentarea diodei laser se va face prin intermediul unui circuit electric
similar celui din figura 2. Pentru grosimi ale materialului de baza mai mari de
0,3 mm, in fata fascicului laser se va monta o lentila (9) pentru o focalizare
suplimentara. Distanta dintre dioda laser (8) si lentild (9) se va face astfel incat
distanta focalda sa se regaseasca, conform celor prezentate anterior, la
aproximativ 0,5 ... 1,5 mm fnaintea capatului liber al pinului de atac.

Pentru introducerea sub pinul de atac a materialului de adaos, corpul
capului hibrid va fi prevazut si cu un orificiu destinat acestuia (10). Sarmele
utilizate drept material de adaos sunt confectionate din materiale relativ moi
(aur, argint, cupru) si au diametre cuprinse intre 0,2 ... 0,5 mm. Din aceste
motive transportarea lor printr-un simplu orificiu prelucrat intr-un material
metalic mai dur ar putea conduce la deformarea acestora si eventuala lor
blocare in materialul orificiului. In vederea evitarii acestor fenomene, in
interiorul orificiului se va introduce un tub de teflon (11), astfel incat coeficientul
de frecare dintre sarma si orificiu sa fie redus la minim. Tubul de ghidare din
teflon va avea diametrul interior cu 10 ... 20% mai mare decat diametrul sérmei
de adaos.

Pozitionarea orificiului cu tubul de ghidare se va face tot sub un unghi de
30°, astfel incat capatul liber al sdrmei sa se intersecteze cu axa pinului de
wolfram la aproximativ 1 mm in fata varfului acestuia.
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Revendicari

1.) Cap activ hibrid laser-ultrasunete pentru sonotrode utilizate In procese de
imbinare / microimbinare, caracterizat prin aceea ca este prevazut cu o sursa
laser, compusa din dioda laser si lentila de focalizare, pentru preincalzirea
materialelor de baza, pin de atac pentru transmiterea vibratiei ultrasonice de la
sonotroda catre materialele de baza, canal pentru transportul cu frecare
redusa a materialului de adaos si sistem de asamblare cu filet pe sonotrode.
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