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RO 131489 B1

Inventia se refera la un dispozitiv de prelucrare prin electroeroziune asistata ultra-
sonic a gaurilor si microgaurilor cu axa longitudinala curba, care se poate monta pe o masina
de prelucrare prin electroeroziune volumica si se conecteaza la un generator de ultrasunete.

Sunt cunoscute echipamentele pentru gaurire dupa o axa longitudinala curba,
(brevete US 550783 A si US 5017057 A), care permit gaurirea curba cu ajutorul unei scule
aschietoare, a carei miscare de rotatie este transmisa cu ajutorul unui cordon flexibil, dar
care permit numai gaurirea unor materiale cu duritate si rezistenta relativ reduse, inferioare
celei ale sculei agchietoare.

Sunt cunoscute de asemenea echipamentele de prelucrare prin electroeroziune a
gaurilor si microgaurilor cu axa longitudinala curba cu ajutorul unor electrozi-scula cu forma
conjugata, (brevete US 5637239 A si US 3402279 A), dar procesul de prelucrare este foarte
instabil si cu performante scazute.

Dezavantajele solutiilor mentionate anterior constau in:

- prelucrarea extrem de dificila a gaurilor cu axa longitudinala curba in materiale cu
duritate si rezistentd mare cu ajutorul sculelor agchietoare;

- imposibilitatea prelucrarii micro-gaurilor cu axa longitudinala curba in materiale cu
duritate si rezistenta mare cu ajutorul sculelor aschietoare care ar trebui sa aiba diametre
submilimetrice;

- eliminarea dificila a particulelor prelevate din interstitiu la prelucrarea prin electro-
eroziune;

- fenomene frecvente de scurt-circuit sau chiar arc continuu si retrageri repetate ale
sculei la prelucrarea prin electroeroziune, rezultand astfel o productivitate scazuta;

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

- instabilitatea procesului de prelucrare prin electroeroziune, mai ales in cazul micro-
gaurilor cu axe curbe, determinata de interstitiul de prelucrare foarte redus, de ordinul
micrometrilor;

- realizarea unor gauri cu axa longitudinala curba sub un unghi la centru relativ mic,
n general mai mic de 180°.

Prin documentul RO 2015-00529 A0 este cunoscut un dispozitiv de prelucrat prin
electroeroziune, constituit dintr-un echipament pentru prelucrarea simultana a structurilor de
gauri si microgauri prin electroeroziune asistata de ultrasunete care se monteaza pe capul
de lucru al unei masini de electroeroziune , care are in componenta o placa superioara cu
canale in T pe care se asambleaza n diferite pozitii, in functie de dispunerea gaurilor sau
microgaurilor prelucrate simultan, mai multe module de prelucrare prin electroeroziune a
gaurilor si microgaurilor, si care au o flansa intermediara stationara care prezinta un stut
lateral prin care se face injectia lichidului dielectric prin canale axiale si care au in capat
electrozi-scula tubulari pentru gauri si filiformi sau tubulari pentru microgauri, care executa
miscari de avans si retragere si 0 migcare de rotatie Tn jurul axei proprii si care preiau
miscarea de rotatie de la un motoreductor pozitionat pe o placa verticala laterala prevazuta
cu gauri ovale, care permit modificarea pozitiei verticale a motoreductorului in functie de
lungimea modulelor si care transmite miscarea de rotatie printr-o curea dintata , tensionata
cu un intinzator pozitionat pe canalele T, la roti dintate care angreneaza cu cureaua, asam-
blate pe fiecare modul , precum si un modul de activare ultrasonica pe care se asambleaza
la partea sa inferioara discuri cu dimensiuni diferite care vibreaza cu frecventa ultrasonica,
astfel incat periferia discului, constituind un antinod, sa oscileze cu amplitudine maxima in
apropierea electrozilor-scula.
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De asemenea, documentul RO 128374 B1 prezinta un dispozitiv pentru prelucrarea
prin electroeroziune a gaurilor cu axa in forma de arc de cerc, care este prevazut cu o
piesade forma literei T, o latura a piesei servind pentru orientarea si fixarea in suportul
portelectrod obisnuit de pe capul de lucru al masinii de prelucrat prin electroeroziune, o brida
imobilizata in pozitia necesara pentru functionarea unui mecanism biela-manivela, pentru a
se obtine o modificare a vitezei de deplasare a electrodului sculd curbat, in lungul unei
traiectorii circulare, manivela este de asemenea prevazuta cu o degajare rectilinie in lungul
careia poate fi deplasat si fixat un bolf corespunzator articulatiei dintre biela si manivela iar
pentru a permite orientarea si fixarea electrodului curbat, este prevazut cu o placa port-
electrod ce este antrenata in miscare de rotatie prin intermediul unui arbore ce primeste
miscarea de rotatie de la capul de lucru al masinii de prelucrat prin electreoroziune, prin
intermediul mecanismului biela-manivela, in placa portelectrod fiind amplasat un electrod cu
axa medie in forma de arc de cerc, a carui pozitie este reglata cu ajutorul unui surub
micrometric fixat de placa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui dispozitiv de
obtinere prin electro-eroziune asistata ultrasonic a unor gauri sau micro-gauri curbe, cu un
unghi la centru mai mare de 180°, la piese electric conductive cu duritate si rezistenta mare
de diverse dimensiuni, cu precizie, calitate si productivitate marita.

Dispozitivul pentru prelucrarea unor gauri si microgauri curbe prin electroeroziune
asistata ultrasonic, conform inventiei rezolva problema tehnica mentionata prin aceea ca:

- permite prelucrarea gaurilor si microgaurilor cu axe curbe in materiale durificate
termic, conductiv electrice, prin electroeroziune, folosind electrozi-scula de forma conjugata
care executa vibratii torsionale cu frecventa ultrasonica;

- precizia formei gaurii este asigurata de faptul ca centrul de rotatie al miscarii de
oscilatie torsionala ultrasonica a electrodului-scula coincide cu centrul de curbura al axei
longitudinale a gaurii/microgaurii;

- permite realizarea gaurilor gi microgaurilor cu axa longitudinala curba sub un unghi
la centru mai mare de 180° prin rotatia rotii conducéatoare a echipamentului in pozitia initiala
si apoi rotatia port-electrodului-scula in jurul axei sale, folosind un ajustaj alunecator pana
cand electrodul-scula revine la capatul gaurii realizate;

- creste calitatea suprafetei prelucrate prin electroeroziune datorita cavitatiei induse
ultrasonic n interstitiu! de prelucrare, eliminand eficient particulele prelevate din interstitiul
de prelucrare;

- creste calitatea suprafetei prelucrate prin electroeroziune prin vibratiile torsionale
ultrasonice ale electrodului-sculd Tn lungul axei curbe longitudinale a gaurii, care 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 electrodului-scula pe directia axei longitudinale a gaurii
curbe generate 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 materialului prelucrat.

Mai concret, dispozitivul pentru prelucrarea gaurilor si microgaurilor curbe, prin elec-
troeroziune asistata ultrasonic, care se monteaza pe o masina de electroeroziune volumica
si este conectat la un generator de ultrasunete, este compus dintr-o placa superioara, mon-
tata pe capul de lucru al unei masini de electroeroziune, pe care este asamblata o rigla
verticala, care preia o miscare de avans si retragere a capului de lucru, si o transmite la o
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roata conducatoare, prin intermediul unor benzi metalice flexibile, care se infagoara in niste
canale circulare la roata conducatoare, niste coloane care se monteaza pe un canal
diametral cu profil T, o traversa montata pe coloane, un dispozitiv de prindere, asamblat pe
traversa de prindere a unui lant ultrasonic, ce executa vibratii torsionale in jurul axei longitu-
dinale care coincide cu axa de rotatie a rotii conducatoare, un port-electrod-scula, un
electrod-scula pentru gauri curbe, doua corpuri de lagare reglabile, si niste coloane verticale,
cu canale elicoidale, montate pe o placa de baza.

Dispozitivul pentru prelucrarea gaurilor si microgaurilor cu axe longitudinale curbe
prin electroeroziune asistata de ultrasunete prezinta urmatoarele avantaje:

- realizeaza prelucrarea gaurilor si microgaurilor cu axa longitudinala curba in
materiale cu duritate ridicata, electric conductive;

- creste calitatea si precizia suprafetei prelucrate a gaurilor si microgaurilor curbe ca
urmare a vibratjilor ultrasonice torsionale cu centrul miscarii de torsiune in centrul de curbura
al axei longitudinale;

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

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

- posibilitatea de a prelucra gauri cu unghi la centru al axei longitudinale curbe mai
mare de 180°, prin miscarile de rotatie auxiliare ale rotii conducéatoare a echipamentului si
suportului port-electrod.

Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei in legatura si cu fig. 1...5, care reprezinta:

-fig. 1, ansamblul dispozitivului pentru prelucrarea gaurilor si microgaurilor curbe prin
electroeroziune asistata ultrasonic in vedere axonometrica;

- fig. 2, sectiune in plan orizontal a echipamentului pentru prelucrarea gaurilor si
microgaurilor curbe prin electroeroziune asistata de ultrasunete;

- fig. 3, sectiune in plan vertical a echipamentului pentru prelucrarea gaurilor si
microgaurilor curbe prin electroeroziune asistata ultrasonic;

- fig. 4, modulul de prindere a electrodului-scula pentru gauri curbe;

- fig. 5, modulul de prindere a electrodului-scula pentru microgauri curbe.

Dispozitivul pentru prelucrarea gaurilor si microgaurilor curbe prin electroeroziune
asistata ultrasonic conform inventiei (fig. 1) este compus din: o placa 1 superioara care se
prinde pe capul de lucru al masinii de electroeroziune (nefigurat), cu suruburi 1a pentru
canale T, pe care este montata prin deformare plastica o rigla verticala 2 de transmitere a
miscarii de avans sau retragere 2a a capului de lucru al masinii prin intermediul a doua benzi
metalice flexibile 3 care se infasoara in niste canale circulare 3a la o roata conducatoare 4,
benzile 3 fiind fixate cu suruburi 2b pe rigla 2 si roata 4, care executa miscari de rotatie 4b
intr-un sens si in celalalt; niste coloane 5 care se monteaza pe un canal diametral 4a cu pro-
fil T, asamblate prin ajustaj cu strangere cu niste bucse 5a si cu suruburi 5b pentru canale
T (fig. 2), o traversa 6 montata pe coloanele 5 in niste degajari 6a si fixata cu suruburi 6b si
un dispozitiv de prindere 7 a lantului ultrasonic 8 care realizeaza migcari de oscilatie ultra-
sonice torsionale 23b. Traversa 6 se poate deplasa in lungul axei canalului diametral 4a cu
profil T astfel incat axa longitudinala a lanfului ultrasonic 8 sa coincida cu axa de rotatie a
rotii 4. Dispozitivul mai are un port-electrod-scula 9, un electrod-scula 10 pentru gauri curbe,
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pozitionat intr-un punct antinodal (de amplitudine maxima) pe lantul ultrasonic 8, care
executd miscari circulare de avans si retragere 10a simultan cu oscilatiile ultrasonice
torsionale 10b cu centrul de rotatie situat pe axa longitudinala a rofjii conducatoare 4 si a
lantului ultrasonic 8, doua corpuri de lagare reglabile 11, si niste coloane verticale 12 cu
canale elicoidale, montate pe placa de baza 13 asamblata pe masa de lucru a masinii cu
canale T (nefigurata) cu ajutorul unor canale 13a.

Dispozitivul de prindere 7 a lantului ultrasonic ( fig. 2 ) este compus din: un surub 14
introdus intr-un canal 14a al traversei 6, o flansa 15 care prezinta o suprafata sferica 15a,
aflatéd Tn contact cu suprafata conjugata a flangei 16; niste suruburi 17 care prin rotire
modifica pozitia relativa a flanselor 15 si 16 si implicit a axei lanfului ultrasonic 8 (a
electrodului-sculd) in raport cu piesa prelucrata si axa de rotatie a rofji 4, niste arcuri disc 18
care mentin pozitia relativa dintre flansele 15 si 16, o flansa nodala 19 (de amplitudine nula)
care este asamblata cu flansa 16 prin tije filetate 7a si piulite 7b (fig. 1), o bucsa reflectanta
20, niste discuri piezoelectrice 21 conectate la generatorul ultrasonic (nefigurat) si o bucsa
radianta 22, care sunt asamblate cu prestrangere cu un surub 24 impreuna cu flansa nodala
19, un concentrator 23 care prezinta canale elicoidale 23a (fig. 1) pentru realizarea vibratiilor
ultrasonice torsionale 23b si care este prins de bucsa radianta 22 cu un prezon 25.

Port-electrodul-scula 9 (fig. 4 ) este compus din: o tija 26 cu suprafata filetata 26a
(fig. 2) asamblata cu concentratorul 23, avand suprafetele plane 26b (fig. 3) pentru
strAngerea cu cheie fixa, o bucsa 27 care formeaza un ajustaj alunecator 27a cu tija 26, elec-
trodul-scula 10 circular, care prezinta o portiune dreapta 10c cu suprafete plane 10d, care
patrund intr-o crestatura 27b, o bucsa filetata 28 care fixeaza electrodul-scula 10. Bucsa 27
se poate roti odata cu electrodul-scula 10 in raport cu tija 26, fixarea in pozitia dorita
realizandu-se cu stiftul filetat 26¢; dupa ce roata 4 a ajuns la capat de cursa si este adusa
in pozitia unghiulara initiala, se pozitioneaza electrodul-scula 10 la capatul gaurii realizate
pentru prelucrarea in continuare a gaurilor curbe cu unghiuri la centru mai mari de 180°.

Port-electrodul-scula 9a pentru microgauri curbe ( fig. 5 ) este compus din: tija filetata
26 pentru asamblare cu concentratorul 23 (fig. 2), o bucsa 30, care formeaza un ajustaj
alunecator 30a cu tija 26, electrodul-scula 10e circular (cu sectiune submilimetrica) pentru
micro-gauri curbe, care se introduce in orificiul transversal 30b al bucsei 30, un stift filetat
31 care fixeaza electrodul-scula 10e. Bucsa 30 se poate roti si fixa in pozitia dorita cu
ajutorul unui stift filetat 29 si implicit si electrodul-scula 10b, in raport cu tija filetata 26, pentru
a realiza microgauri curbe cu unghiul la centru mai mare de 180°. Dupa ce in prelabil, roata
conducatoare 4 a fost adusa in pozitia unghiulara initiala se roteste electrodul-scula 10e
pana la capatul gaurii realizate pentru a prelucra in continuare microgaura.

Roata conducatoare 4 ( fig. 3 ) este compusa din: un disc din material izolator 32,
asamblat pe roata 4 cu suruburi 32a (fig. 1), pentru a crea diferenta de potential dintre
electrodul-scula si piesa prelucrata fixata pe masa masinii, un ax 33 pe care este asamblata
roata 4, care este lagaruit cu rulmentii 34, asamblati in corpurile 11, a caror pozitie este
reglabila pe verticala, in functie de inal{imea piesei prelucrate, prin deplasarea pe coloanele
12 si fixate in pozitia doritd cu niste suruburi 35 care patrund in canalele verticale 12b si
asigurata cu niste piulite 36 cu profil conjugat coloanelor 12a, niste stifturi filetate 35a
asigurand translatia pe verticala, coloanele 12 fiind asamblate pe placa de baza 13 cu
suruburi 37, saibe, placute si suruburi suplimentare 37a.
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Revendicari

1. Dispozitiv de realizare a unor gauri sau microgauri curbe prin electro-eroziune
asistata ultrasonic, in corpuri dure electroconductive, compus din o placa superioara (1) care
se prinde de capul de lucru al masinii de electroeroziune, o roata conducatoare (4) de gene-
rare a rotirii unui electrod-scula (10, 10e) circular, de realizare a unor gauri sau microgauri,
fixat intr-un port-electrod-scula (9) si pozitionat la capatul unui lan{ ultrasonic (8) fixat intr-un
dispozitiv (7) rotit printr-un mijloc mecanic de catre roata conducatoare (4), port-electrodul-
scula (9) fiind fixat cu o tija (26) filetata intr-un concentrator (23) al lantului ultrasonic (8),
caracterizat prin aceea ca, pe placa superioara (1) se asambleaza o rigla verticala (2) care
preia miscarea (2a) de avans si retragere a capului de lucru si o transmite la roata con-
ducatoare (4) prin intermediul unor benzi metalice flexibile (3) care sunt prinse cu suruburi
(2b) de rigla (2) si de roata conducatoare (4) si infasurate pe niste canale (3a) ale acesteia,
pe care sunt montate niste coloane (5) intr-un canal diametral (4a) cu profil T, cu niste bucse
(5a) si niste suruburi (5b) cu profil T, o traversa (6) fiind montata pe coloanele (5) in niste
degajari (6a) si fixata cu suruburi (6b), dispozitivul (7) fiind asamblat pe traversa (6) cu un
surub (14) al carui cap este introdus intr-un canal (14a) de prindere a lanfului ultrasonic (8)
care astfel executa vibratji torsionale in jurul axei longitudinale, pozitia traversei (6) fiind
reglabila prin deplasarea in lungul canalului diametral (4a) astfel incat axa longitudinala a
lantului ultrasonic (8) sa fie identica sau paralela cu axa rotii conducatoare (4), niste flanse
(15 si 16), apartinand dispozitivului (7) avand doua suprafete sferice conjugate (15a)
deplasabile relativ, prin rotirea unor suruburi (17), niste arcuri- disc (18) mentinand aceasta
pozitie, electrodul-scula (10, 10e) circular prezinta o portiune dreapta (10c¢, 10f) cu suprafete
plane (10d), asamblata intr-o crestatura a unei bucsei (27, 30), iar roata conducatoare (4)
are un disc izolator (32), asamblat pe un arbore (33), Iagaruit in doua corpuri (11) care se
deplaseaza pe niste coloane (12) care prezinta suprafete elicoidale (12a), pozitia corpurilor
(11) pe verticala fiind reglata in functie de pozitia suprafetei de prelucrat si fixata cu ajutorul
unor suruburi (35) care patrund intr-un canal vertical (12b), al unui stift filetat (35a) si al unor
piulite (36) cu profil conjugat coloanelor elicoidale (12a).

2. Dispozitiv de realizare a unor gauri sau microgauri curbe prin electro-eroziune
asistata ultrasonic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, electrodul-scula (10)
circular pentru realizarea unor gauri curbe, prezinta o portiune dreapta (10c) cu suprafetele
plane (10d), asamblata intr-o crestatura (27b) a unei bucse (27), care formeaza un ajusta;
alunecator (27a) cu tija (26) filetata in concentratorul (23), cu ajutorul suprafetelor plane
(26b), bucsa (27) putandu-se roti in jurul axei sale pentru realizarea unor gauri curbe cu
unghi la centru mai mare de 180°, fiind fixata in pozitia doritd cu un stift filetat radial (26¢)
dupa ce in prealabil roata conducatoare (4) a fost adusa in pozitia initiala, electrodul-scula
(10) fiind fixat cu o bucsa filetata (28).

3. Dispozitiv de realizare a unor gauri sau microgauri curbe prin electro-eroziune
asistata ultrasonic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, electrodul-scula
(10e) circular pentru realizarea unor microgauri curbe prezinta o portiune dreapta (10f) care
este asamblata cu o bucsa (30) printr-un orificiu transversal (30b) si fixata cu un stift filetat
(31), tija (26) filetata in concentratorul (23) formand un ajustaj alunecator (30a) cu bucsa (30)
care poate fi rotita pentru realizarea unor microgauri curbe cu unghiuri la centru mai mari de
180°, bucsa (30) fiind fixata in pozitia doritd printr-un stift radial filetat (29), dupa ce in
prealabil roata conducatoare (4) a fost adusa in pozitia initiala.
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