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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament pentru prelucrarea
suprafetelor elicoidale interioare prin electroeroziune
asistata de ultrasunete, care se monteaza pe o masgina
de electroeroziune volumica, si se conecteaza la un
generator de ultrasunete. Echipamentul conforminven-
tiei are in componenta o placa (1) superioara, care se
prinde cu o tija (1a) de capul de lucru al unei masini de
electroeroziune, ce are niste miscari (2) de avans si
retragere specifice electroeroziunii, un corp (3) in care
este lagaruit un arbore (30) pe care este montat un
sablon (5) avand un canal (5a) elicoidal, trei module (6)
de palpare dispuse la 120° pe niste suporturi (9) radiale,
avand niste canale (9a) cu profil T, pe care se pot
deplasa modulele (6) de palpare fixate cu niste suruburi
(14) cu profil T, si cu niste piulite (14a), astfel incat niste
palpatori (26) sa patrunda intr-un canal (5a) avand
forma conjugata a acestuia, suporturile (9) radiale fiind
rigidizate cu oflansa (8) de legatura, asamblate cu niste
suporturi (10) verticale, reglabile pe verticala in functie
de inaltimea piesei de prelucrat, cu niste talpi (11)
avand niste tije (11a) filetate si asigurate cu niste piulite
(11b), talpile (11) fiind montate pe masa masinii de
electroeroziune sau pe suprafata frontald a unei piese
de dimensiuni mari.
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| - DESCRIERE

Inventia se referd la un echipament de prelucrare prin electroeroziune asistatd de
ultrasunete a suprafetelor elicoidale prin electroeroziune asistatd de ultrasunete, care se
poate monta pe o masina de prelucrare prin electroeroziune volumica si se conecteaza la un
generator de ultrasunete.

Sunt cunoscute echipamentele de prelucrare a suprafetelor elicoidale, respectiv a
filetelor exterioare si intericare, prin aschiere folosind scule cu directoare materializata,
realizate din materiale cu duritate mare, carburi metalice sau oteluri de scule acoperite cu
materiale dure, de natura mineralo-ceramica sau diamant.

Sunt cunoscute de asemenea, echipamentele de prelucrare prin electroeroziune a
suprafetelor elicoidale interioare cu ajutorui unor electrozi-sculd cu forma conjugata, brevete
US 6644920 B2 si US 5029759 A sau prelucrarea cu electrozi scula fara directoare
materializata, cu profil conjugat al unui gol al suprafetei elicoidale sau filetului {(monoprofil) pe
masini cu comanda numerica.

Dezavantajele solutiilor mentionate anterior constau in:

- prelucrarea extrem de dificild a suprafetelor in materiale cu duritate si rezistentad
mare cu ajutorul sculelor aschietoare, costurile fiind mari, iar productivitatea foarte scazuta,

- prelucrarea prin electroeroziune este dificild, mai ales la gaurile filetate adanci,
spalarea interstitiului de prelucrare se face cu dificultate, si prin urmare, eliminarea
particulelor prelevate din interstitiu este anevoioasa;

- procesul de prelucrare prin electroeroziune este relativ instabil, ca urmare a
fenomenelor frecvente de scurt-circuit sau chiar arc continuu ceea ce determina scaderea
preciziei;

- productivitatea este scazutd la prelucrarea prin electroeroziune cauzatd de
retragerile repetate ale sculei ca urmare a instabilitatii procesului;

- reducerea calitatii suprafetei prelucrate ca urmare a instabilitati procesului de
electroeroziune;

- uzura mare a electrozilor-scula cu directoare nematerializata, de tip monoprofil, mai
ales la prelucrarea prin electroeroziune a gaurilor adanci, ceea ce afecteaza precizia de
prelucrare;

- costurile mari la prelucrarea pe masini cu comanda numerica datorita pretului mare
de achizitie al acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in prelucrarea suprafete elicoidale
prin electroeroziune asistatad de ultrasunete, cu precizie, calitate si productivitate ridicate, in
materiale cu duritate si rezistentd mare, electric conductive.

Echipamentul pentru prelucrarea prin electroeroziune asistatd de ultrasunete a
suprafetelor elicoidale interioare si exterioare prin electroeroziune asistatd de ultrasunete,
conform inventiei rezolva problema tehnicad mentionata prin aceea ca:

- permite prelucrarea suprafetelor elicoidale interioare si exterioare in materiale
durificate termic, conductiv electrice, prin electroeroziune, folosind electrozi-sculd de forma
conjugata care executa vibratii torsionale cu frecventd ultrasonica;

- precizia suprafetei elicoidale este asiguratad de faptul ca axa de rotatie a miscarii de
oscilatie torsionald ultrasonica a electrodului-sculd este reglabild astfel incat sd coincida cu
axa geometricad a suprafetei elicoidale generate;

- creste precizia suprafetei prelucrate prin reducerea uzurii electrodului-sculd, ca
urmare a intensificarii depunerii stratului de carbon protector pe suprafata activa a sculei prin
efectul de cracare a moleculelor lichidului dielectric pe baza de hidrocarburi datorat cavitatiei
induse ultrasonic in interstitiul de prelucrare;
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- creste calitatea suprafetei prelucrate prin electroeroziune datoritd cavitatiei induse
ultrasonic in interstitiul de prelucrare, eliminand eficient particulele prelevate din interstitiul de
prelucrare chiar si la prelucrarea gaurilor adanci;

- creste calitatea suprafetei prelucrate prin electroeroziune prin vibratiile torsionale
ultrasonice ale electrodului-sculd, orientate tangential la suprafata prelucratd, axa de rotatie a
lantului ultrasonic fiind reglabild, astfel incat sd coincidd cu axa longitudinald a suprafetei
elicoidale - astfel de vibratii ultrasonice au capacitatea sa reduca substantial fenomenele de
scurt-circuit dintre electrodul-scula si suprafata prelucrata;

- creste productivitatea prelucrarii prin asistarea cu ultrasunete a electroeroziunii prin
reducerea retragerilor repetate ale alectrodului-sculd pe traiectoria elicoidald generatd ca
urmare a obtinerii stabilitatii procesului electroeroziv;

- creste productivitatea prelucrarii prin electroeroziune prin indepartarea suplimentara
a materialului in stare lichida si solida ca urmare a cavitatiei induse ultrasonic In proximitatea
spotului de electroeroziune de pe suprafata prelucrata;

- se reduc costurilor prelucrdrii prin montarea echipamentului pe masini existente
clasice, fara comanda numerica;

- creste flexibilitatea utilizarii echipamentului datoritd structurii inferioare a acestuia
care este portabild si se poate monta pe suprafata frontald a pieselor de dimensiuni mari.

Echipamentul pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale prin electroeroziune asistata
de uitrasunete prezintd urmatoarele avantaje:

- realizeaza prelucrarea suprafetelor elicoidale interioare si exterioare in materiale cu
duritate ridicata, electric conductive, la costuri reduse, folosind masini de electroeroziune
clasice, existente;

- creste calitatea si precizia suprafetei elicoidale generate prin electroeroziune ca
urmare a vibratiilor ultrasonice torsionale cu axa reglabild astfel incat sa coincida cu axa
geometrica longitudinald a suprafetelor elicoidale;

- creste productivitatea prin vibratiile ultrasonice torsionale ale electrodului-sculd,
reducand fenomenele de scurt-circuit intre acesta si suprafata prelucrata, evitand retragerile
repetate pe traiectoria elicoidald prin stabilitatea procesului electroeroziv;

- creste productivitatea prelucrarii electroerozive prin indepartarea suplimentara de
material n stare lichidad si solida, ca efect al cavitatiei induse ultrasonic n interstitiul de
prelucrare datorita vibratiilor torsionale ultrasonice ale electrodului-scula,

- se poate folosi si la prelucrarea prin electroeroziune a suprafetelor elicoidale ale
pieselor de dimensiuni mari.

Se déa Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu figurile 1, 2, 3,
4, care reprezinta:

- Figura 1, ansamblul echipamentului pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale prin

electroeroziune asistata de ultrasunete in vedere axonometrica,

- Figura 2, sectiune In plan vertical a echipamentului pentru prelucrarea suprafetelor

elicoidale prin electroeroziune asistatad de ultrasunete;

- Figura 3, modulul de palpare in vedere laterald si sectiune longitudinala;

- Figura 4, arborele pentru generarea suprafetelor elicoidale si modulul de activare

ultrasonica in vedere axonometrica si sectiuni longitudinale.

Echipamentul pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale prin electroeroziune asistata
de ultrasunete — figura 1 — este compus din: placa 1 orizontald care se prinde cu ajutorul tijei
1a in dispozitivul uzual cu bucsd elasticd montat pe capul de lucru al unei masini de
electroeroziune (nefigurat) si care executa miscari 2 de avans si retragere specifice in timpul
procesului electroeroziv, corpul 3 In care este lagaruit arborele 4 pentru generarea
suprafetelor elicoidale, sablonul 5, cu canalele elicoidale 5a (v. si fig. 2), din material izolator
electric cu coeficient de frecare redus (se poate folosi teflonul), montat pe arborele 4, care
este ghidat de cele trei module de palpare 6, dispuse la 120° si care impun miscarea
elicoidala - combinatie ntre translatia pe verticald 2 datd de capul de lucru al masinii si
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rotatia in jurul axei proprii 5b — ca urmare a dispunerii canalelor elicoidale 5a ale sablonului
5, modulul 7 de activare cu vibratii ultrasonice torsionale a prelucrarii electroerozive, flansa
de legaturd 8 cu canalele 8a in care se asambleazd suporturile radiale orizontale 9,
prevazute cu canale 9a cu profil T, pe care se pot deplasa pe directie radiald, modulele de
palpare 6 petru a veni in contact cu sablonul 5, suporturile verticale 10, reglabile pe verticala,
in functie de indltimea piesei de prelucrat, cu talpile 11 avand tijele filetate 11a si asigurate
cu piulitele 11b, care se monteazad pe masa unei masini de electroeroziune (nefigurata),
elementele 12 cu profil L si cele cu profil T 13, care rigidizeazad suporturile radiale 9 si
suporturile verticale 10 + v. figura 2 — asarnblate cu suruburile 13a; suruburile 14 cu profil T si
piulitele 14a care prind modulele de palpare 6 pe canalele 9a in pozitia doritd; suruburile 15
cu care se asambleaza flansa de legatura 8 cu suporturile 9 care intrd in locasurile conjugate
8a; structura portabilda compusa din elementele 8, 9, 10 si 11 se foloseste la si prelucrarea
pieselor de dimensiuni mari, talpile 11 fixdndu-se pe suprafata frontald a acestora.

Un modul de palpare 6 — figura 3 — este compus din: corpul 16 a cérui pozitie este
reglabild prin miscarea de translatie pe verticald 16a, coloana 17 care prezintd canalul
elicoidal 17a si canalul vertical 17b, surubul 18 cu cap randalinat prin care se fixeaza pozitia
pe verticald a corpului 16, piulita 19 cu forma conjugata canalului 17a, care asigurd aceastd
pozitie, stiftul filetat 18a, care asigura translatia pe verticala (antirotatie) prin patrunderea in
canalul vertical 17b, talpa 20 cu ajutorul careia se realizeaza fixarea pe canalele a cu profil
T cu ajutorul suruburilor 14 cu profil T si piulitelor 14a, suporturile laterale 21, stiftul 22,
asamblat cu suporturile 21, corpul 23, care se poate roti in jurul axei stiftului 22, stifturile
filetate 24 prin care se fixeaza corpul 23 in pozitia doritd, tija filetatd 25 cu suprafetele plane
25a pentru strAngere, care face contact la fixare cu suprafata pland 22a apartinand sfiftului
22, palpatorul 26 cu profil conjugat canalului elicoidal 5a al sablonului 5, montat in gaura
filetatd 25b in contact cu suprafata pland 26a; sectorul gradat 21a marcat pe suportul 21 (v.
fig. 2) pentru vizualizarea inclindrii axei palpatorului 26 in functie de inclinarea spirei canalului
17a; gaura filetatd 16b pentru montarea tijei 25 fara inclinarea palpatorului 26 pentru unghiuri
de inclinare mici ale spirei canalului 5a al sablonului 5.

Corpul de lagaruire 3 — figura 4, detaliul A — este compus din: carcasa superioara 27,
suruburile 27a de prindere pe placa 1 (v. fig. 1), piulita randalinatd 28, asigurata cu stiftul
28a, rulmentii radiali 29a, 29b si axial 29c, piulita 31, bucsa 32 cu suprafata conica 32a in
contact cu suprafata conjugatd a arborelui 30, inelul distantier 33 si inelul de sigurantd 34
montat pe arborele 30. Arborele 4 de generare a suprafetelor elicoidale — figura 4 — este
compus din: arborele 30, pe care este montat sablonul 5 cu canalele elicoidale 5a, care
prezintd umarul 30a (v. si detaliul A) pentru strangerea pachetului de rulmenti 29 si tija
filetatd 30b pentru prinderea modulului 7 de activare uitrasonica.

Modulul 7 de activare cu vibratii ultrasonice torsionale a prelucrarii electroerozive —
figura 4 — este compus din: flansa superioard 35, montatd pe suprafata filetatd 30b a
arborelui 30, in contact cu suprafata inferioatd a sablonului 5¢, flansa infericara 36 in contact
cu flansa superioara 35 pe suprafata sfericd 35a, suruburile 38, care prin rotire modifica
pozitia relativa a flanselor 35 si 36, arcurile disc 37 care mentin aceasta pozitie relativa, astfel
incét axa lantului ultrasonic 7 sa coincida cu axa de rotatie a arborelui 30, flansa nodala 40,
tijele filetate 39 si piulitele 39a prin care se asambleaza flansa nodald 40 de flansa inferioara
36, bucsa reflectantd 41, discurile piezoelectrice 42 conectate la generatorul ultrasonic
(nefigurat), bucsa radiantd 43, surubul 44, prin care se asambleazd cu prestrangere
elementele 41, 42 si 43, concentratorul 45 care prezintd canalele elicoidale 45a si care
genereaza vibratiile torsionale 45b in jurul axei de rotatie a arborelui 30, prezonul 46 prin
care se asambleazd elementele 43 si 45, electrodul-sculd 47 cu tija filetatd 47a pentru
asamblare care prezintd canalele elicoidale 47b, care vor fi generate pe suprafata interioara
prelucratd, ca urmare a combinatiei dintre miscarile de translatie si rotatie ale electrodului-
sculd 47 produse de sablonul 5 Tn contact cu palpatoarele 26; electrodul-sculd 47 poate fi si
tubular, cu canalele elicoidale 47b interioare, generandu-se o suprafata exterioara elicoidala.
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Il —- REVENDICARI

1. Echipament pentru prelucrarea suprafetelor elicoidale interioare prin
electroeroziune asistatd de ultrasunete care se monteazd pe o masind de electroeroziune
volumic3 si se conecteazd la un generator de ultrasunete caracterizat prin aceea ca are in
componenta o placa superioara 1, care se prinde cu tija 1a pe capul de lucru al masinii de
electroeroziune, corpul 3 in care este lagaruit un arbore 30, pe care este montat un sablon 5,
care prezinta canalul elicoidal 5a, trei module de palpare 6, dispuse la 120° pe suporturile 9
radiale, care prezinta canalele 9a cu profil T, pe care se pot deplasa modulele 6 fixate cu
suruburile 14 cu profil T si piulitele 14a, astfel incat palpatorii 26 s3 patrunda n canalul 5a
avand forma conjugatd a acestuia, suporturi radiale 9, rigidizate cu flansa de legatura 8 si
canalele conjugate ale acesteia 8a, asamblate cu suporturile verticale 10, rigidizate cu
elementele 12 cu profil L si elementele 13 cu profil T, asamblate cu suruburile 13a, suporturi
verticale 10, reglabile pe verticalad in functie de indltimea piesei de prelucrat cu talpile 11 cu
tijele filetate 11a si asigurate cu piulitele 11b, talpile 11 fiind montate pe masa unei masini de
electroeroziune sau pe suprafata frontald a unei piese de dimensiuni mari, module de
palpare 6, care prezinta o coloana verticald 17, cu canalul elicoidal 17a si vertical 17b, corpul
16 care se deplaseaza vertical prin transiatie datorita patrunderii stiftului 18 in canalul vertical
17b, pozitia corpului 16 fiind fixatd cu surubul 18, care patrunde Tn canalul 17b si asiguratd
cu piulita 19 cu forma conjugatd canalului 17a, modul de palpare 6 care prezintd doua
suporturi laterale 21, stiftul 22 asamblat cu suporturile 21, corpul 23, care se roteste pe stiftul
22, sfifturile filetate 24 asigurand pozitia corpului 23, tija 25 filetatd in corpul 23, cu
suprafetele plane 25a pentru strdngere, palpatorul 26 asamblat prin filetare cu tija 25 in
contact cu suprafatd plana frontald 26a si 22a a stiftului 22, care se inclind in functie de
inclinarea spirei canalului elicoidal 5a, sectorul gradat 21a de pe suportul lateral 21 pentru
vizualizarea inclindrii, flansa superioard 35 asamblatd pe tija filetatd 30b a arborelui 30 cu
suprafata sferica 35a in contact cu suprafata conjugata a flansei 36, suruburile 38, care prin
rotire modificd pozitia relativa a flanselor 35 si 36, arcurile disc 37 dintre flansele 35 si 36
care mentin aceastd pozitie, lantul ultrasonic 7 care produce vibratii torsionale cu axa de
rotatie in coincidentd cu axa geometricd a arborelui 30 prin reglarea pozitiei relative dintre
flansele 35 si 36, lant ulirasonic 7, care prezintd o flansd nodald 40, asamblatd de flansa
inferioard 36 cu tijele filetate 39 si piulitele 39a, bucsa radianta 41, discurile piezoelectrice 42,
conectate la generatorul ultrasonic, bucsa radianta 43, surubul axial 44, care asambleaza cu
prestrangere elementele 41, 42 si 43, concentratorul 46 care produce vibratii torsionale
datoritd canalelor elicoidale 45a, electrodul-scula 47 asamblat pe concentratorul 45 cu tija
filetata 47a, care prezinta canalele elicoidale 47b exterioare la electrodul-scula de tip arbore
sau interioare la electrodul-sculd tubular, care se reproduc pe suprafata prelucrata interioara
sau exterioara ca urmare a dispunerii canalului elicoidal 5a, urmarit de palpatoarele 26.
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