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(57) Rezumat:

Inventia se referd la 0 metoda si la un dispozitiv de spa-
lare a interstitiului de prelucrare pentru microprelucrari
prin electroeroziune asistate ultrasonic, dispozitivul
putand fi montat pe o masina de prelucrare prin electro-
eroziune volumica conectata la un generator de ultra-
sunete. Metoda conform inventiei consta in coborarea
electrodului - scula (1) ghidat in bucsa (2) de ghidare in
contact cu suprafata (4a)frontala de prelucrat a piesei
(4), la o distanta optima a interstitiului (sf) frontal, prelu-
crarea suprafetei (4b) prin electroeroziune simultan cu
vibratia (1b) ultrasonica longitudinald care produce
se injecteaza la presiune joasa lichidul (3) dielectric n
interstitiul frontal si are loc aspirafia (3b) a acestuia la
presiunea maxima posibilda, urmata de ridicarea (1¢) si
stationarea electrodului- scula (1) in contact cu ghidajul
(2b) si stationarea pe o durata de ordinul secundelor
cand are loc injectia (3¢c) cu presiune ridicatd pentru
spalarea cavitatii (4b) prelucrate si aspiratia lichidului
dielectric, coborarea (1d) ghidata a electrodului - scula
in bucsa (2) de ghidare si evacuarea lichidului (3)
dielectric prin orificiul de aspiratie pozitionat la 45°,
urmaté de prelucrarea microsuprafetei (4b) cu electrod
scula tubular care inlocuieste prelucrarea cu electrod
filiform sau lamelar la care aspiratia se face prin inte-
riorul orificiului axial (1e). Dispozitivul conform inventiei
este constituit dintr-o bucsa (2) de ghidare cu fanta (2a)
longitudinald, fanta (2qg) inclinata, fanta (2e) diametral
opusa si orificiul (2¢) de aspiratie, ghidajul (2d) cu
mansonul (10) si stiftul (11) care exercita cu ajutorul

bridelor (9a si 9b), fixate pe masa (9¢) a masinii de
electroeroziune, o presiune asupra suprafetei (4a)
frontale a piesei (4) continuta in caseta (5) port - piesa.
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Figuri: 2
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Inventia se referd la o metoda si un dispozitiv de spalare a intersfititilui de’ pe ” Zﬂ

microprelucrari prin electroeroziune asistate ultrasonic. Metoda se aplicd si echipamentul
aferent se poate monta pe o masina de prelucrare prin electroeroziune volumica, dotata cu
generator care livreaza descarcari electrice cu nivel scazut, specific microprelucrarilor si se
conecteaza la un generator de ultrasunete care alimenteaza un lant ultrasonic, in capatul
caruia se gaseste electrodul-scula care executa vibratii longitudinale cu frecventa ultrasonica,
in cazul acesta, 20... 40 kHz.

Sunt cunoscute echipamentele de prelucrare a microgaurilor — in 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 (uzuald) sau asistatd de ultrasunete cu ajutorul unor electrozi-scula filiformi,
tubulari sau lamelari sau cu vibratia ultrasonica a piesei prelucrate.

Dezavantajele solutiilor mentionate anterior constau in:

- sculele avand sectiuni transversale reduse, in intervalul 0,1 si 0,9 mm si lungime
mare, raportul (de aspect) dintre lungime si diametru este de 20:1 sau mai mult, au rigiditate
foarte mica si sufera deformatii mari, prin Tndoire, Tn timpul prelucrarii propriu-zise, ceea ce
afecteaza precizia de prelucrare a microsuprafetelor,

- sculele avand rigiditate foarte mica sufera deformatii mari prin indoire, nefiind ghidate
in apropierea sau la contactul cu suprafata prelucratd, ca urmare a presiunii ridicate de
spalare cu lichid dielectric, prin care are loc evacuarea particulelor prelevate din materialul
prelucrat, din interstitiul de prelucrare (spatiul dintre suprafatele active ale electrodului-scula
si suprafata prelucrata in care se gaseste lichidul dielectric), ceea ce determina imprecizia
suprafetelor prelucrate;

- evacuare ineficientd a particulelor prelevate din piesa prelucrata din interstitiul de
prelucrare, care la micro-electroeroziune este foarte ingust in intervalul 5-10 ym (sau mai
redus la situatii de scurt-circuit intre electrodul-sculd sau iminenta scurt-circuituluii necesar
amorsarii descarcarilor cu nivel energetic redus, caracteristic micro-electroeroziunii; aceasta
determina retrageri repetate ale electrodului-scula si implicit scaderi de productivitate;

- retragerile repetate ale sculei ca urmare a neevacuarii particulelor de material
prelevate din interstitiul de prelucrare, determind reducerea preciziei de prelucrare la
angajarea sculei din nou in prelucrare, care se efectueaza cu erori inerente de pozitionare,

- pierderile de presiune produse, ca urmare a micsorarii severe a sectiunii de curgere

a lichidului dielectric cauzate de interstitiul de prelucrare foarte redus si circulatia deficitara a
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acestuia si implicit, dificultatea spalérii interstitiului cauzeaza fenomene frecvente de scurt-
circuit intre electrodul-sculd si suprafata preiucrata, afectdnd negativ calitatea suprafatei
prelucrate;

- instabilitatea prelucrarii prin electroeroziune la cresterea adancimii microgaurilor, la
un raport de aspect de 10:1 sau mai mare, pentru ca lungimea traseului de evacuare a
particulelor de material prelevate creste ca urmare a evacudrii dificile din interstitiul de
prelucrare a particulelor de material prelevate, ceea ce determind scaderea severd a
productivitatii;

- producerea conicitatii la suprafete de revolutie, prelucrate cu electrozi filiformi sau
tubulari prin crearea descarcarcarilor aditionale (false) intre particulele de material prelevate
si suprafata prelucrata din interstitiul lateral, pe unde are loc evacuarea particulelor prelevate,
provenite din interstitiul frontal.

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 alcéatuit dintr-un lant ultrasonic, pentru
vibrarea unui electrod-scula de tip tubular sau filiform, pe directie longitudinala, lantul
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
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 doua bucse de ghidare si doua prisme in "V" la 90°, actionate de niste arcuri, ce
realizeaza 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
simultana a unor microgauri prin electroeroziune asistata ultrasonic, care poate fi montat pe o
magina de prelucrare prin electroeroziune volumica si care cuprinde nigte scule filiforme, care
sunt prinse pe un concentrator ultrasonic, apartinand unui lant trasonic, fiind ghidate de o
placéd 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 flansa si a carei pozitie se poate bloca

cu nigte suruburi, dupa vizualizarea pozitiei pe un sector gradat.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta In realizarea unor microprelucrari,
cum sunt microgaurile sau microfantele, folosind electrozi filiformi, tubulari sau lamelari in
conditii de productivitate, precizie si calitate ridicata.

Metoda de spélare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune, conform
inventiei, rezolva problema tehnica menfionatd prin aceea ca in faza de prelucrare prin
eletroeroziune, electrodul-sculd vibreaza longitudinal cu frecventd ultrasonici, ceea ce
produce cavitatie ultrasonicd in interstifiul frontal, unde are loc ponderea prelevarii
materialului din piesa prelucrata, generand numai local, in acest interstitiu frontal, presiuni
ridicate de ordinul 100 MPa, avand caracter ciclic, la fiecare perioada de oscilatie ultrasonica,
aceasta avand efect de pompare, alimentarea cu lichid dielectric realizdndu-se cu presiuni
uzuale, scazute, de exemplu 0,2-0,4 MPa, prin injectie, in interstitiul lateral si combinat cu
aspiratie a lichidului dielectric, la presiune scazuta, de exemplu de 0,08-0,09 MPa, maxim
posibild, printr-un orificiu din proximitatea suprafetei prelucrate, cu axa pozitionata la 45°, fata
de directia de curgere in interstitiul lateral pe unde are loc evacuarea particulelor prelevate,
pentru reducerea pierderilor de presiune, iar electrodul-sculd nu se deformeaza prin indoire
fiind ghidat pe lungime mare, raportul lungimea de ghidare si diametru fiind de cel putin 10:1,
chiar la contactul cu suprafata prelucratd, directia de injectie fiind paralela cu axa
electrodului-scula si presiunea fiind joasa, de asemenea, faza de prelucrare se realizeaza
intermitent, cu ridicarea electrodului-scula, fara ca acesta sa piarda contactul cu suprafata de
ghidare, moment in care are loc faza de injectie a lichidului dielectric cu presiune ridicata, de
exemplu, 4-7 MPa, lichidul dielectric patrunzand in intreaga microcavitate prelucrata
(microgaura sau microfantd) pentru indepartarea particulelor de material prelevate ramase
neevacuate, scula fiind retrasd si astfel fiind protejatd la deformatie, fiind in continuare
ghidata, pe toatd suprafata sa situata in proximitatea piesei prelucrate (in interiorul
dispozitivului de spalare); de asemenea, la reluarea fazei de prelucrare, scula coboara,
ghidata, neparasind ghidajul, erorile de pozitionare fiind minime, crescand presiunea in
interstitiul frontal si favorizand evacuarea lichidului dielectric impurificat cu particule ramase
neindepartate in interstitiul frontal, fazele metodei de spélare au o duratd de ordinul
secundelor.

Dispozitivul de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune, conform
inventiei, rezolva problema tehnica mentionata prin aceea ca este prevazut cu: o duza pentru
introducerea lichidului dielectric prin injectie la presiune uzuala scazuta, pe directie paralela
cu axa electrodului-sculd, evitdndu-se deformarea acestuia prin indoire; un ghidaj al sculei
din material neconductiv electric si coeficient de frecare redus (de exempf%teﬂon -
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politetrafluoroetilena, la contact cu electrodul-sculd, pe lungime mare, cu raport mare intre
lungimea ghidata si diametrul electrodului-scula, cel putin 10:1 (raport mai mare la diametru
mai mic al sculei), pozitionat optim, chiar in contact cu piesa prelucrata si exercitdnd o forta
de strangere pe suprafata frontala a acesteia; orificiu pentru aspiratia lichidului dielectric,
pentru combinarea spalarii, aspiratie si injectie si eficacitatea evacuarii particulelor de
material prelevate din interstitiul de prelucrare, prin pozitionarea orificiului cat mai aproape de
suprafata prelucratd pentru minimizarea pierderilor de presiune, orientat pe o directie la 45°
fata de aceea a interstitiului lateral, astfel incat cota de pozitie pe verticala a axei acestuia sa
fie minima, reducand pierderile de presiune, in raport cu iesirea din interstitiul de prelucrare;
ghidajul vertical al electrodului-sculd cu coeficient de frecare redus, care permite vibratia pe
directie longitudinald a electrodului-sculd cu frecventa ultrasonica, care induce cavitatie in
interstitiul frontal si creeaza o presiune ciclica cu efect de pompare si eliminare a particulelor
prelevate din interstitiul frontal, in timpul procesului electroeroziv si ridicarea intermitenta a
electrodului-sculd, dar mentindnd contactul cu ghidajul la partea sa superioara, astfel
credndu-se spatiul necesar injectiei cu presiune ridicatd a lichidului dielectric si spalarii
eficace a microcavitatii prelucrate pe acelasi traseu de curgere, orificiul de injectie paralel cu
axa longitudinald a electrodului-scula si evacuare prin orificiul de absorbtie situat la distanta
minima de microcavitatea prelucratd sub un unghi de ia 45°¢ fatd de axa cavitatii, pentru
reducerea pierderilor de presiune, toate componentele dispozitivului fiind stranse
corespunzator cu doua bride fixate pe masa cu canale T a masinii de microelectroeroziune si
etansate la suprafetele de jonctiune in vederea eliminarii pierderilor de lichid dielectric.

Metoda de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- permite evacuarea eficace a particulelor prelevate din interstitiul frontal in timpul
prelucrarii, prin combinarea spalarii prin injectie si aspiratie a lichidului dielectric cu presiuni
reduse, la care se adauga presiunea suplimentara ridicata creata local in interstitiul frontal
datorita cavitatiei induse de vibratia cu frecventa ultrasonica a electrodului-scula;

- permite evacuarea eficace a particuleldr prelevate din microcavitatea prelucrata prin
injectia cu presiune ridicata a lichidului dielectric si eliminarea particulelor prelevate prin
orificiul de aspiratie, odata cu ridicarea electrodului-scula;

- elimina deformatiile electrodului-sculd prin injectia lichidului dielectric cu presiune
mare atunci cand electrodul-scula se afla in pozitie ridicatd, fard& ca acesta sa piarda

contactul cu bucsa de ghidare;
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- repozitionarea precisd a electrodului-sculd la coborare petru reluarea prelucrarii
pentru ca electrodul-scula nu a pierdut contactul cu ghidajul la ridicare;

Dispozitivul de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune, conform
inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- reducerea pierderilor de presiune ca urmare a scurtdrii traseului de curgere a
lichidului-dielectric, orificiul de aspiratie (evacuare) a particulelor prelevate fiind pozitionat la o
distantd minima de suprafata prelucrata;

- reducerea pierderilor de presiune prin injectia lichidului dielectric printr-o duza cu axa
palaleld cu axa longitudinald a electrodului-scula, avand o intrare in dispozitivul de spalare,
pe o fanta inclinatd, continuata cu o fanta longitudinala;

- eliminarea deformatiilor electrodului-scula prin ghidarea acestuia cat mai aproape de
piesa prelucratd, cu bucsa de ghidare pozitionata chiar in contact cu suprafata frontala a
piesei prelucrate si lungime de ghidare mare, precum si pe lungime mare a sectiunii
transversale a electrodului-sculg;

- reducerea frecarilor la deplasarea electrodului-scula si vibratia acestuia prin ghidarea
pe un manson sau strat depus in interiorul bucsei de ghidare, din material cu coeficient de
frecare redus, neconductiv electric.

Metoda de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune — figura 1 -
este compusa din urmatoarele faze:

a) Coborérea 1a a electrodului-sculd 1 ghidat in bucsa de ghidare 2 in contact cu
suprafata frontala 4a de prelucrat a piesei 4, la o distantd optima a interstitiului frontal,
sr dintre electrodul-scula 1 si suprafata 4a - fig. 1.a;

b) Prelucrarea cu o duratd de ordinul secundelor a microsuprafetei 4b (exemplu,
microgaura sau microfantd) prin electroeroziune, simultan cu vibratia 1b ultrasonica
longitudinald a electrodului-scula filiform sau lamelar, cu amplitudine mai mica, de
exemplu, 1-2 ym, decét interstitiul de prelucrare, de exemplu, circa 5 ym, pentru a nu
produce scurt-circuit intre electrodui-scula 1 si microsuprafata 4b, crednd cavitatie
ultrasonica in lichidul dielectric 3 din interstitiul fontal, sr cu presiune locala de ordinul
100 MPa, precum si spalarea combinata prin injectia 3a a lichidului dielectric pentru
alimentarea interstitiului frontal sr cu lichid dielectric 3 la presiune joasa, de exemplu,
0,2...0,4 MPa, injectie 3a prin fanta 2a pe o directie paraleld cu axa electrodului-scula
1 ghidat pe lungime mare in ghidajul 2b si aspiratia 3b a acestuia la presiune maxim

posibila, 0,08...0,09 MPa, prin orificiul 2¢, pozitionat cit mai aproape de piesa
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prelucrata, dupa o directie la 45° si evacuarea particulelor prelevate din interstitiul
frontal, aflate in lichidul dielectric 3, in timpul procesului de electroeroziune - fig. 1.b;

c) Ridicarea 1c¢ a electrodul-scula 1 fara ca acesta sa piarda contactul cu ghidajul 2b si
stationarea in aceasta pozitie, pe o duratd de ordinul secundelor, ldsand libera pentru
spalare, microsuprafata 4b prelucratd, injectia 3c cu presiune mare, 4-7MPa a
lichidului dielectric 3 si evacuarea particulelor prelevate prin orificiul cu axa la 45° fata
de verticala, prin aspiratia 3b - fig. 1.c;

d) Coborérea 1d ghidata a electrodului-scula 1 in bucsa de ghidare 2, cu erori minime de
pozitionare, pentru cd nu s-a pierdut contactul cu aceasta la faza anterioard de
ridicare, in apropierea suprafetei de prelucrat, la o distantd optima a interstitiului
frontal, s si prin aceasta, cresterea presiunii in interstitiul de prelucrare frontal, sr si
facilitarea evacuarii 3b a lichidului dielectric si a particulelor prelevate prin orificiul de
aspiratie la 45° , precum si reluarea ciclului de prelucrare- spalare - fig. 1.d;

e) Prelucrarea microsuprafetei 4b cu electrod-scula tubular, care inlocuieste faza b) de la
prelucrarea cu electrod filiform sau lamelar, la care aspiratia se face prin interiorul
orificiului-axial, astfel incat se evitd producerea descarcarilor suplimentare dintre

particulele prelevate si suprafata laterala 4c a cavitatii prelucrate - fig. 1.e.

Dispozitivul de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune — figura 2
— este compus din: electrodul-scula 1, ghidat in bucsa de ghidare 2, acoperita la interior cu
un mason 2d (v. detaliul A) izolator electric si avand coeficient de frecare redus (exemplu
teflon — politetrafluoretilena, care poate fi depusa si sub forma de pulbere topita), dispozitiv in
care se prelucreaza piesa 4, care este introdusa in caseta port-piesa 5, prevazuta cu orificiul
5a de golire si curatare a lichidului dielectric, duza de intrare 6 a lichidului dielectric, prin care
se introduce lichid dielectric prin injectie la presiune joasa (exemplu, 0,2... 0,4 MPa) sau
inaltd (exemplu, 4...7 MPa), alternativ, prin canalul 7a al capacului, fanta inclinata 2g (pentru
reducerea pierderilor de presiune) si fanta 2a din bucsa 2, capacul 7, prin care se exercita o
fortd de apasare, cu ajutorul bridelor 9a si 9b (nefiguratd, diametral opusa), fixate pe masa
9c cu canale “T” a masinii de electroeroziune, asupra bucsei de ghidare 2, piesei 4 si
garniturilor 8a si 8b pentru etansare, sfiftul 11, care orienteaza unghiular capacul 7 pe
suprafata cilindrica 10a a mansonul 10, ca sa corespunda orificiile de curgere ale lichidului
dielectric 7a si 2g, canalul 2c de aspiratie a lichidului dielectric, inclinat la 45°, cu intrare
aproape de suprafata frontald 4a a piesei 4, duza 12 de evacuare prin aspiratie a lichidului

~

dielectric 3.
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REVENDICARI

1. Metoda de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune asistate
ultrasonic prin care se introduce lichidul dielectric Tn interstitiul dintre electrodul-scula 1 si
microsuprafata 4b a piesei 4, caracterizata prin aceea ca are o fazd de prelucrare pe o
duratd de ordinul secundelor, in care are loc injectia 3a a lichidului dielectric in fanta 2a cu
presiune redusd pe o directie paraleld cu axa electrodului-sculd 1 filiform, tubular sau
lamelar, combinata cu aspiratia 3b la presiune joasad, dar maxim posibila, printr-un orificiu
2c, situat la o distanta minima de suprafata frontala 4a a piesei 4, sub un unghi de 45° fata
de directia verticala, iar electrodul-sculd 1 are o vibratie 1b cu frecventad ultrasonicd cu
amplitudine mai mica decat interstitiul frontal de prelucrare dintre suprafata electrodului-scula
1 si microsuprafata 4b, care produce cavitatie indusa ultrasonic si astfel, creeaza presiune
ciclica ridicata in interstitiul frontal, electrodul-sculd 1 fiind ghidat pe lungime mare in ghidajul
2b, din material izolator electric si coeficient de frecare redus dintr-o bucsa de ghidare 2,
urmata de o alta faza de ridicare la partea superioara a ghidajului 2b si stationarea in acea
pozitie pe o duratd de ordinul secundelor, fara ca electrodul-scula 1 sa piarda contactul cu
ghidajul 2b, faza in care are loc injectia 3¢ a lichidului dielectric cu presiune ridicatd prin
fanta 2a si aspiratia 3b la presiune joasa, dar maxim posibild, prin orificiul 2¢ si o alta faza
de coborére a electrodului-sculd in ghidajul 2b si reluarea ciclului de prelucrare de la la prima
fazé, iar la prima faza de prelucrare cu electrod tubular, aspiratia lichidului dielectric 3b are
loc prin orificiul axial al electrodului-scula.

2. Dispozitiv de spalare a interstitiului la microprelucrari prin electroeroziune asistata
ultrasonic, avand un electrod-sculd 1 tubular, filiform sau lamelar pozitionat la capatul unui
lant ultrasonic, introdus intr-o bucsa de ghidare 2 caracterizat prin aceea ca are un ghidaj
2b pe lungime mare, cu cel putin 10:1, raportul dintre lungimea ghidajului si dimensiunea
transversald, cea mai mica a electrodului-scula si suprafata mare de contact cu electrodul-
scula 1, pe toatd suprafata alezajului 2f, exceptadnd fantele 2a si 2e, realizat din material
izolator electric si coeficient de frecare redus sub forma 2d de manson lipit sau strat depus si
o fanta 2a de sectiune dreptunghiulara pentru injectie, o fanta 2e omoloaga, diametral opusa,
de lungime foate redusa, un orificiu 2c cu sectiune circulara de aspiratie pe o directie la 45°,
fatd de axa electrodului-scula 1, pozitionat la o distantd minima de suprafata frontald a piesei
4a a piesei prelucrate, un manson exterior 10, care orienteaza pe suprafrata 10a capacul 7,
avand un orificiu 7a de intrare care corespunde cu orificiul Tnclinat 2g din bucsa de ghidare 2

si un stift 11 pentru orientare unghiulard cu axd perpendiculard pe suprafata frontald a
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capacului, introdus in gaura 11a din bucsa de ghidare 2, capacul 7, prin care se fixeaza
piesa 4, in caseta 5 port-piesa, si care exercitd presiune asupra suprafetei 4a frontale a
piesei, prin aplicarea unor forte asupra capacului 7 cu ajutorul a doua bride 9a si 9b fixate pe
masa 9¢ a masinii de electroeroziune.
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