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S| MICROGAURILOR PRIN ELECTROEROZIUNE
CU VIBRATIA ULTRASONICA TORSIONALA
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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un echipament de prelucrare a
micropinilor si a microgaurilor prin electroeroziune cu
vibratia ultrasonicatorsionala a electrodului-scula. Echi-
pamentul conform inventiei este constituit dintr-un dis-
pozitiv (36) de orientare si fixare a lanfului (38)
ultrasonic si dispozitivul (37) de orientare a electrodu-
lui-scula (22), echipamentul generédnd micropinii cu
suprafata interioard (22a) a unui electrod-scula (22)
tubular si microgéaurile cu suprafata (22b) exterioara a
acestuia, electrodul-scula (22) executand vibratii (22c)
torsionale Tn cazul micropinilor si microgaurilor cu sec-
tiune rotunda si vibratii (22d) longitudinale pentru cele
cu sectiune profilata, fiind asamblat prin lipire cu metal
(23), la capatul unui lant (38) ultrasonic, in interiorul
concentratorului (15) ultrasonic sunt practicate patru
gauri (20) cu axa longitudinala curbd, alimentate cu
lichid dielectric prin nigte stuturi pozitionate in plan
nodal, lantul (38) ultrasonic fiind pozitionat vertical sau
inclinat sub un unghi prescris cu ajutorul unei cuple (5a
- 6) si blocat in pozitia doritéd cu un capac (4) filetat cu
profil (4a) sferic, o bucsa (24), din material izolator elec-
tric si coeficient de frecare redus, realizeaza ghidarea
electrodului-scula (22) cat mai aproape de piesa, prin
patrunderea concentratorului (15) cat mai aproape de
suprafata de ghidare printr-un con (24b) interior, si
antreneaza electrodul-scula (22) cu ajutorul altui con
(24c¢) cu unghiul la varf mai mic, pe suprafata (24d) de
ghidare cu forma conjugata, precum si prin deplasarea
pe verticala a bucsei (24) de ghidare pe o coloana (31),
in functie de inaltimea piesei prelucrate, si blocarea in

pozitia dorita cu ajutorul unei roti (34) de méana, care
fileteaz& un surub (34a) ce patrunde intr-un canal (31a)
longitudinal din coloana verticala (31), prin care se
impiedica rotatia bucsei (24).
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Figuri: 4
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Inventia se referd la un echipament de prelucrare a micropinilor si microgéaurilor prin

electroeroziune cu vibratia ultrasonica torsionald a electrodului-sculéd. Echipamentul se poate
monta pe 0 masina de prelucrare prin electroeroziune volumicé, uzuald si se conecteaza la
un generator de ultrasunete.

Sunt cunoscute echipamentele de prelucrare a microgaurilor — Tn acceptiunea larga,
dimensiunile transversale ale sectiunii microgaurilor fiind cuprinse in intervalul 1-999
micrometri, iar uzual, in cazul electroeroziunii, intre 0,1 si 0,9 mm — prin electroeroziune
neasistatd sau asistatd de ultrasunete cu ajutorul unor electrozi-scula filiformi sau tubulari
sau cu vibratia ultrasonica a piesei prelucrate.

Dezavantajele solutiilor mentionate anterior constau in:

- prelucrarea prin electroeroziune a microgaurilor are productivitate scizuta in raport
cu alte procedee chiar si in conditile asistdrii cu ultrasunete ca urmare a instabilitatii
procesului de prelucrare — frecvente fenomene de scurt-circuit dintre electrodul-sculd si piesa
prelucrata;

- vibrarea piesei de prelucrat cu frecventd ultrasonicd la prelucrarea prin
electroeroziune a microgaurilor, utilizatad n cazul solutiilor cunoscute limiteaza drastic gama
dimensionald si forma pieselor prelucrate;

- la cresterea adancimii microgdurilor, instabilitatea prelucrarii prin electroeroziune
creste ca urmare a evacudrii dificile din interstitiul de prelucrare a particulelor de material
prelevate, ceea ce produce reducerea calitatii si preciziei suprafetei prelucrate precum si a
productivitatii;

- la prelucrarea microgaurilor adanci de diametre foarte mici, electrodul-scula se poate
deforma ceea ce produce reducerea preciziei $i calitatii suprafetei prelucrate,

- echipamentele cunoscute nu permit realizarea prin electroeroziune cu vibratia
ultrasonica a electrodului-sculd a micropinilor si microgaurilor, inclusiv cu sectiune profilata,
in conditii de productivitate, precizie si calitate ridicata a suprafetelor prelucrate.

Mai este cunoscut prin documentul RO-126381 B1, echipamentul pentru finisarea prin
electroeroziune asistata de ultrasunete a microgaurilor, care poate fi montat pe 0 masina de
prelucrare prin electroeroziune volumica si care este alcatuit dintr-un lant ultrasonic, pentru
vibrarea unui electrod-sculd de tip tubular sau filiform, pe directie longitudinald, lanful
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
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reglare, de alimentare cu dielectric si de etansare, electrodul-sculd fiind ghidat prin
intermediul unui dispozitiv de ghidare multipla si de alimentare cu lichid dielectric, ce
cuprinde doud bucse de ghidare si doua 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.

Mai este cunoscut prin documentul RO-128720 B1, Echipamentul de prelucrare
simultan& a unor microgduri prin electroeroziune asistata ultrasonic, care poate fi montat pe o
masina de prelucrare prin electroeroziune volumica si care cuprinde niste scule filiforme, care
sunt prinse pe un concentrator ultrasonic, apartindnd unui lant trasonic, fiind ghidate de o
placa realizatd dintr-un material neconductiv electric, cu un coeficient de frecare redus,
sculele avand o pozitie unghiulara fatd de o suprafata frontald 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 flanga si a carei pozitie se poate bloca
cu niste suruburi, dupa vizualizarea pozitiei pe un sector gradat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unor micropini Si
microgauri, inclusiv profilate, cu productivitate, precizie si calitate ridicata.

Echipamentul pentru prelucrarea micropinilor si microgaurilor prin electroeroziune cu
vibratia ultrasonicd a electrodului-sculd, conform inventiei, rezolvd problema tehnica
mentionatd prin aceea ca micropinii sunt realizati cu suprafata interioard a unui electrod-
sculd tubular, iar microgaurile cu suprafata exterioard a acestuia, electrodul-sculd executand
vibratii torsionale in cazul micropinilor si microgaurilor cu sectiune rotundd si vibratii
longitudinale in cazul micropinilor si microgaurilor cu sectiune profilatd, find asamblat prin
lipire cu metal, la capétul unui lant ultrasonic. Tn interiorul concentratorului ultrasonic sunt
practicate patru gauri cu axd longitudinald curba, alimentate cu lichid dielectric prin niste
stuturi pozitionate in plan nodal, lantul ultrasonic fiind pozitionat vertical sau inclinat sub un
unghi prescris cu ajutorul unei cuple sferice si blocat in pozitia doritd cu piulitad cu profil sferic.
Ghidarea electrodului-scua se realizeaza cu o bucsa cu profil conjugat din material izolator
electric cu coeficient de frecare redus, a cérei axa se pozitioneaza vertical sau inclinat sub un
unghi prescris prin rotatie pe suprafete sferice in jurul axelor pozitionate in plan orizontal, in
cazul micropinilor si microgdaurilor cu sectiune rotunda si pozitionat unghiular prin rotatie in
jurul axei verticale, in cazul micropinilor si microgdurilor cu sectiune profilatd, precum si
blocarea in pozitie dorité prin strangerea cu o piulitad frontald. Ghidarea electrodului-sculd cat
mai aproape de piesa este realizata prin patrunderea concentratorului cat mai aproape de
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suprafata de ghidare printr-un con interior si antrenarea electrodului-scula pe suprafata de
ghidare cu ajutorul altui con cu unghiul la varf mai mic, precum si prin deplasarea bucsei de
ghidare pe verticald pe o coloand, in functie de inaltimea piesei prelucrate si blocarea n
pozitie doritd cu ajutorul unei roti de mana care fileteazad un surub, care patrunde fntr-un
canal iongitudinal din coloana verticala, prin care se impiedica rotatia bucsei.

Echipamentul pentru finisarea prin electroeroziune asistatd de ultrasunete a
microgaurilor, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- realizeaza prelucrarea micropinilor si microgaurilor cu sectiune transversala circulara
prin electroeroziune cu vibratia ultrasonica torsionald a electrodului-sculd, ceea ce permite
uniformizarea curgerii lichidului dielectric pe suprafata prelucratd, ceea ce determina
evacuarea mai bund a particulelor prelevate si Tmbunatatirea stabilitatii procesului de
electroeroziune;

- cavitatia ultrasoriicd indusd in interstitiul lateral, ca urmare a vibratiilor torsionale,
creste ciclic, la fiecare perioada de oscilatie, presiunea n interstitiul lateral, ceea ce dermina
cresterea stabilitatii procesului, Tn special la microgauri adanci sau micropini de lungime
mare, la care traseul de evacuare a particulelor prin interstitiul lateral este foarte lung;

- asamblarea prin lipire cu metal a electrodului-sculd pe concentrator asigura o
transmitere a oscilatiilor mai buna decét prinderea mecanica, asigurand totodata si etansarea
corespunzatoare, eliminandu-se scaparile de lichid dielectric si pierderile de presiune la
jonctiunea dintre electrodul-sculd si concentrator,

- dispunerea in planul nodal a patru gauri filetate pentru asamblarea cu racorduri de
inaltd presiune, cu axa longitudinald curba, dispuse radial la 90 de grade pentru alimentarea
cu lichid dielectric reduce pierderile de presiune si amplitudinea de oscilatie la nivelul
asamblarilor filetate ale stuturilor de admisie ale lichidului dielectric si oscilatiile asimetrice,
crescand precizia si stabilitatea prelucrarii;

- utilizarea unei suprafete sferice Tn contact cu doua calote sferice asigura orientarea
pozitiei lantului ultrasonic, care are la capatul sau, electrodul-sculd si blocarea in pozitia
dorita prin filetare cu o piulita cu profil sferic, pentru obtinerea preciziei suprafetei prelucrate;

- asigurarea preciziei pelucrarii prin ghidarea electrodului-sculd cat mai aproape de
piesa prelucratd prin deplasarea ghidajului pe o coloand laterald, in contact cu o bucsa
antifrictiune si prevenirea rotirii sale cu un surub, care patrunde intr-un canal vertical
longitudinal al coloanei;
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- cresterea preciziei prin ghidarea electrodului-sculd printr-un alezaj cu forma
conjugatd pozitionat la iesirea din subansamblul de ghidare, la distantd minima de piesa
prelucrata;

- facilitarea apropierii si introducerii electrodului-sculd prin ghidaj cu ajutorul a doua
suprafete conice coaxiale cu unghiuri la varf in scadere, prima suprafata permitédnd conului
concentratorului intrarea in ghidaj, iar a doua, antrenarea electrodului-scula prin alezajul de
ghidare;

- reducerea frecarilor dintre electrodul-sculd si suprafata de ghidare, prin eliminarea
presiunilor generate de solutiile cu arcuri si utilizarea unui material cu coeficient de frecare
redus, exemplu teflon.

- vibrarea electrodului-sculd cu dimensiuni relativ constante si masa mica, ceea ce
permite prelucrarea unor piese cu game dimensionale largi;

- deformarea electrodului-sculd este redusa prin asigurarea coaxialitatii dintre lantul
ultrasonic si ghidajul inferior prin miscarile de rotatie Tn jurul axelor orizontale atat ale lanfului
ultrasonic cat si ale ghidajului-electrodului-sculd;

- obtinerea preciziei de pozitionare a micropinilor sau microgaurilor cu sectiune
profilatd prin posibilitatea de rotatie in jurul axei verticale cu ajutorul suprafetelor sferice de
ghidare;

- posibilitatea prelucrarii micropinilor sau microgaurilor cu sectiune profilata cu vibratii
longitudinale prin Tnlocuirea concentratorului cu canale elicoidale sau sectiune patrata cu un
concentrator cu suprafete de revolutie;

- montarea ugoara pe masina de electroeroziune cu ajutorul canalelor cu profil T
apartinand mesei masinii si dispozitivelor de prindere apartinand capului de lucru al masinii.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legétura cu figurile 1, 2, 3,
4, care reprezinta:

- Figura 1, Ansamblul echipamentului pentru prelucrarea micropinilor si microgaurilor
prin electroeroziune cu vibratii ultrasonice torsionale si longitudinale ale electrodului-scula;

- Figura 2, Sectiune transversala prin electrodul-scula tubular: rotunda (a) si profilata
(b);

- Figura 3, Dispozitivul de orientare si fixare a lantului ultrasonic;

- Figura 4, Dispozitivul de ghidare a electrodului-scula.

Echipamentul pentru prelucrarea micropinilor si microgaurilor prin electroeroziune cu
vibratii ultrasonice torsionale sau longitudinale ale electrodului-sculd — figura 1 — este

f;
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compus din dispozitivul 36 de orientare si fixare a lantului ultrasonic 38 si dispozitivul de
ghidare 37 a electrodului-scula 22 - figura 2.

Dispozitivul orientare si fixare a lantului ultrasonic 36 - figura 3 - este compus din:
placa 1 de prindere a dispozitivului de fixare a lantului ultrasonic 36 pe capul de lucru al
masinii de electroeroziune (nefigurat), suruburile 2 de prindere a carcasei cilindrice 3 pe
placa 1, n care se introduce arborele 5 cu cap sferic 5a si care se orienteaza pe calota
sfericd 6, pentru obtinerea perpendicularitatii sau Tnclinarii axei sale cu un unghi prescris,
fixarea in pozitia doritd obtindndu-se prin filetarea capacului filetat 4, care are suprafata
sferica 4a in contact cu capul sferic 5a, prevazutad cu gaurile radiale 4b pentru rotirea piulitei
4, carcasa avand decupari 3a pentru accesul la gaurile radiale de rotire 4b. Arborele § este
filetat in placa transversala 7, sprijinit de umarul §b si cu ajutorul piulitelor 8a si tijelor filetate
8, este prins de flansa nodald 9 (de amplitudine nuld) a transductorului 10, compus din:
bucsa reflectantd 11, discurile piezoceramice 12, bucsa radianta 13, prinse cu surubul axial
14 (dupa ce au fost prestranse). Concentratorul 15 este asamblat cu bucsa radianta 13 prin
prezonul 16 si este alcatuit dintr-un cilindru 17 si un trunchi de con 18, care este prevazut cu
canale elicoidale 18a daca se lucreaza cu vibratii torsionale 24c sau paraleliped 17 si trunchi
de priramida 18 pentru obtinerea vibratiior torsionale 24c¢; pentru micropini sau microgauri
neprofilate, vibratiile sunt longitudinale 24d, iar conul 18 are suprafata lis4. In planul nodal al
concentratorului sunt practicate patru gauri radiale filetate 19 pentru introducerea unor stuturi
(nefigurate) de alimentare cu lichid dielectric, care se continud cu patru gauri 20 cu axa
longitudinald curba (realizate prin electroeroziune sau prelucrare electrochimicad), care se
deschid Tntr-un canal axial 21, etansat cu garnitura 21a si dopul filetat 21b si, care
alimenteaza cu lichid dielectric un electrod-scula tubular 22 - v. fig. 3 - pozitionat la capatul
concentratorului 15 intr-un antinod (amplitudine maxima) si asamblat de acesta prin lipire cu
metal 23 (de exemplu argint).

Ghidarea electrodului sculd 22 - figura 4 - se face cu ajutorul subansamblului de
ghidare 37 (v. fig. 1), care cuprinde o bucsa de ghidare 24 din material izolator electric cu
coeficient de frecare redus (de exemplu telefon), care prezintd o suprafata sferica 24a, aflata
in contact cu suprafetele sferice ale saibelor inferioara 25a si superioard 25b si care prin
rotatie Tn jurul axelor continute in plan orizontal, asigura pozitia verticalad a electrodului-scula
22 sau inclinarea sa la un unghi prescris, precum si pozitia unghiulara a elctrodului-sculd 22
cu sectiune profilatd (pentru micropini sau microgaduri cu sectiune profilatd) prin rotatia n jurul
axei verticale si blocarea in pozitia doritd, prin presiunea exercitata de saiba sferica, 25b, prin
filetarea piulitei 26 pe bucsa filetatd 27, care este fixata pe placa transversala 28 prin filetare
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sau ajustaj cu strangere si asigurata antirotire cu stiftul filetat 28a. Bucsa 24 prezintd o
suprafata conica 24b, care permite patrunderea conului 18 al concentratorului 15, v. fig. 3
(care faciliteazd ghidarea electrodului-sculd cat mai aproape de piesa prelucratd nefigurata,
orientatd si fixatd sub subansamblul de ghidare) si o suprafatd conicad 24c, care faciliteaza
patrunderea electrodului-sculd 22 in ghidajul 24d cu forma conjugata a suprafetei exterioare
a electrodului-scula 22, inclusiv cu sectiune profilatd 24d (realizatd cu laser sau fascicul de
electroni), cu care formeaza un ajustaj alunecator. Subansamblul de ghidare 37 prezintd un
stut lateral 29 prin care se alimenteaza cu lichid dielectric suplimentar (in cazul electrozilor-
sculd netubulari sau filiformi), asambat cu bucsa 30, care prezinta un orificiu conic 30a, prin
care se dirijeaza lichid dielectric catre zona de lucru.

Bucsa de ghidare 24 se pozitioneaza pe verticala — figura 1 - in functie de inaltimea
piesei prelucrate (nefigurate, pozitionata sub subansambiul de ghidare 37) prin deplasarea
placii transversale 28 cu ajutorul bucsei 35 din material cu coeficient de frecare redus, pe
coloana 31, care este fixata cu surubul 33 pe placa 32, care la randul ei se prinde pe masa
masinii de electroeroziune (nefiguratd). Fixarea bucsei de ghidare 24 in pozitia doritd pe
verticald se face cu roata de mana 34, prin care se fileteaza surubul 34a, care patrunde in
canalul longitudinal 31a, prin care se impiedica rotirea Tn jurul axei verticale.

:
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REVENDICARI

1. Echipament de prelucrare a unor micropini si microgauri prin electroeroziune
asistata ultrasonic, avand un lant ultrasonic 38 prins de flansa nodald 9 cu ajutorul unor tije
filetate 8 si piulite 8a pe dispozitivul de reglare a pozitiei sale, un concentrator ultrasonic 15,
alcatuit dintr-un cilindru 17 si un trunchi de con 18 si un electrod-sculd 22 tubular sau filiform
pozitionat la capatul sdu intr-un antinod, caracterizat prin aceea ca are un concentrator
ultrasonic 15 cu patru gauri radiale 19 pozitionate la 90 de grade in planul nodal al
concentratorului, prin care se alimenteaza cu lichid dielectric, care se continua cu patru gauri
omoloage 20 cu axa longitudinald curba, care se deschid intr-un canal axial longitudinal 21
al concentratorului 15, un electrod-sculd 22 tubular sau filiform cu sectiune rotunda, care
efectueaza vibratii ultrasonice torsionale 22¢ sau profilat, care efectueaza vibratii ultrasonice
longitudinale 22d, asamblat prin lipire cu metal 23 in prelungirea canalului axial 21 si un
sistem de pozitionare pe suprafata sfericid 5a a unui arbore 5, aflatd In contact cu o calota
sfericd 6 si blocare in pozitia doritd cu un capac filetat 4 si profil sferic 4a in contact cu
suprafata sferica 5a cu gauri radiale 4a, la care existd acces pentru rotirea capacului 4 prin
decupdrile 3a ale unei carcase cilindrice 3.

2. Echipament de prelucrare, conform revendicarii 1, avand electrodul-sculd 22 ghidat
cu o bucsa 24 din material izolator electric cu coeficient de frecare redus caracterizat prin
aceea ca bucsa de ghidare 24, are o suprafatd conicd interioard 24b cu unghi la varf mai
mare in care patrunde conul 18 al concentratorului 15 si o suprafatad conica interioard 24c cu
unghi la varf mai mic in care péatrunde electrodul-sculd 22 pentru a fi ghidat pe suprafata
interioara 24d a bucsei 24, cu forma conjugata suprafetei exterioare a electrodului-scula 22,
cu sectiune profilatd sau rotundd, cu care formeaza un ajustaj alunecator si o suprafatd
sfericd 24a, aflatd Tn contact cu suprafetele sferice ale saibelor inferioard 25a si superioard
25b care permite pozitionarea verticald sau sub un anumit unghi fatd de verticald a
electrodului-sculd 22 cu sectiune rotunda prin rotire n jurul axelor continute in plan orizontal,
sau pozitionarea unghiulara a electrodului-sculd 22 cu sectiune profilatad prin rotire in jurul
axei verticale, precum si blocarea Tn pozitia doritd prin strangere cu o piulitd 26, care
exercitd presiune pe suprafetele saibelor sferice 25a si 25b si un stut radial 29 pentru
alimentare cu lichid dielectric a unei bucse 30 cu un orificiu conic 30a, prin care se
directioneaza lichidul dielectric pe suprafata laterald a electrodului sculd 22 in cazul in care
este netubular.
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