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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la procedeele de prelucrare a
structurilor din metal sau aliaj prin electroeroziune.

Procedeul de fabricare prin electroeroziune a struc-
turilor din metal sau aliaj se realizeazi cu ajutorul unei
scule-electrod (1) de forma cilindrica in felul urmétor:
sculei-electrod (1) i se comunicd migcare de rotatie si
de translatie. Scula-electrod (1) se utilizeaza in calitate
de catod, iar semifabricatul (4) in forma de placd
metalicd, fixatd pe o masd magneticd (5), se utilizeaza
in calitate de anod. La deplasarea prin translatie si
rotatia sculei-electrod (1), in wurma descarcarilor
electrice, ce se produc intre anod si catod, pe suprafata
semifabricatului (4) are loc formarea canelurilor.
Evacuarea produselor de electroeroziune din caneluri
se efectueazd cu ajutorul sculei rotative si a jetului
lichidului dielectric.

Scula-electrod (1) este executatd din material
electroconductibil in formd de cilindru, pe suprafata
cdruia sunt executate caneluri, iar pe partile laterale
sunt instalate coaxial discuri (7) executate din material
dielectric, diametrul fiecdruia dintre ele este egal cu
d=D-2h, unde D este diametrul exterior al sculei-
electrod, h — adancimea canelurilor formate pe semi-
fabricat.
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2

Procedeul, conform altei variante, constd in aceea
cd semifabricatul in formd de bandad infasuratd pe un
tambur de alimentare se trece peste o rold de calibrare
si se leagd de un tambur de tractiune. Scula-electrod
executatd in forma de casetd cu fire de electroeroziune,
fixate la aceeasi distantd uncle fatd de altele, se
instaleazd deasupra rolei de calibrare, totodati se
deplaseazd banda prin intermediul tamburului de
tractiune si se deplaseazd vertical scula-electrod la o
distantd egald cu adancimea canelurilor, care se
formeaza pe banda in urma descércarilor electrice.

Revendicari: 4

Figuri: 6
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Descriere:

Inventia se referd la procedeele de prelucrare a structurilor din metale sau aliaj prin electro-
eroziune.

Firul electrod pentru electroeroziune contine, de reguld, un strat intermediar de metal, bun con-
ductor de electricitate, si un strat de metal cu proprietati mecanice ridicate. Firul de electroeroziune
este deplasat axial intr-o zond de descirciri electrice. Intre firul electrod si piesa de prelucrare este
aplicatd o tensiune electricd, care este amplasatd in zona de descércéri electrice, pentru a produce
descarcdri electrice intre firul electrod si piesa de prelucrare, producand eroziunea piesei. Un lichid
dielectric circulant ocupd zona de descdrciri electrice intre electrod si piesa de prelucrare si
efectueazi evacuarea produselor de electroeroziune. Acest lucru este important pentru functionarea
eficientd a microstructurilor. De exemplu, in cazul microstructurilor cu multe canale utilizate in
schimbitoare de caldurd, evacuarea insuficientd a produselor de electroeroziune genereaza blocarea
unor canale, fapt ce conduce la reducerea eficientei functiondrii schimbdatorului de céldurd. Prin
deplasarea relativd a electrodului si piesei, pe piesa se formeaza suprafete cu profilul solicitat.

Prelucrarea microstructurilor cu multiple canale cu dimensiuni mici prin electroeroziune necesitd
fire cu diametru mic, ceea ce reduce fiabilitatea firului. O problema majord pentru masinile de
electroeroziune este riscul de rupere a firului. In caz de rupere a firului masinile sunt previzute pentru
depinarea din nou a firului in mod automat sau manual, fapt ce reduce simtitor productivitatea
procesului. Se constatd cd riscurile ruperii firului conduce la cresterea timpului de prelucrare a
pieselor.

O altd problema care apare frecvent la fabricarea pieselor prin electroeroziune cu fir este obtinerea
unei suprafete satisficitoare din punct de vedere al preciziei de prelucrare si a rugozitatii. Datoritd
faptului cd prelucrarea prin electroeroziune se efectueazd prin actiunea erozivd discontinud a
descarcdrilor electrice, se genereazd o suprafatd care nu intotdeauna corespunde exigentelor de apli-
catie a piesei. De exemplu, in cazul microstructurilor cu multe canale utilizate in schimbatoarele de
caldurd, neregularitatile dimensionale si asperitatile suprafetelor canalelor genereaza turbulente ale
lichidului ce curge prin canale. Pentru obtinerea unei precizii dimensionale nalte si a unei rugozitatii
necesare ale suprafetei prelucrate, procesul de prelucrare se realizeaza in mai multe etape. O altd
solutie de reducere a asperitdtilor suprafetei prelucrate este reducerea intensitatii curentilor de
descarcare electricd, ceea ce conduce la reducerea duratei descércdrilor. Acest fapt contribuie insi la
cresterea timpului de prelucrare.

O altd problema caracteristicd metodelor de fabricare prin electroeroziune, este imposibilitatea
prelucrdrii unor microcaneluri din cauza cd la prelucrarea microcanelurilor este necesar un spatiu
(interstitiu) intre suprafata generatoare a sculei si suprafata laterald a canelului, egal aproximativ cu
grosimea profilului de generare a sculei.

Este cunoscut procedeul de fabricare a microschimbatoarelor de caldurd, conform ciruia prin
metoda de fotolitografie se obtine o microstructurd, pe care este format un strat galvanic metalic,
structurat invers structurii originale. Acest strat metalic structurat serveste in calitate de electrod in
procesul de prelucrare a microstructurii prin electroeroziune. Acest procedeu asigurd reducerea
riscului ruperii firului [1].

Dezavantajele procedeului sunt precizia redusd a procesului de prelucrare si costul ridicat.

O altd solutie apropiatd este structura de electrod cu fir si metoda de fabricare prin electro-
eroziune, in care se utilizeaza un electrod de electroeroziune cu suprafata structural transformata prin
formarea unei compozitii chimice intre metalul de la suprafata electrodului i un element polivalent
combinat apropiat din tabelul periodic al elementelor [2].

Solutia cea mai apropiatd este procedeul si dispozitivul de prelucrare a pieselor tridimensionale
prin electroeroziune, care include o sculd-electrod de formd tubulard. Scula-electrod efectueaza
migcare de rotatie, iar pozitia ei este dirijatd numeric in spatiu tridimensional.

Dezavantajele solutiilor sus-mentionate constau in imposibilitatea de utilizare eficientd la
prelucrarea microstructurilor si costul de productie ridicat.

Prolema pe care o rezolva inventia este ameliorarea calitdtii suprafetei prelucrate, sporirea
fiabilitatii sculei si majorarea productivitatii procesului de fabricare.

Procedeul de fabricare prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, conform primei
variante a inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd semifabricatul in forma
de placd se fixeazi pe o masd magneticd, se instaleazd scula-electrod profilatd cu axa paraleld
suprafetei placii. Sculei-electrod i se comunicd o miscare de rotatie in jurul axei sale si una de
translatie de-a lungul semifabricatului, pe care, in urma descarcdrilor electrice, se formeaza caneluri
din care se evacueaza produsele de electroeroziune cu ajutorul unui lichid dielectric circulant, totodata
se asigurd controlul dimensional al canelurilor.
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Scula-electrod pentru fabricarea prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, conform
primei variante a inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd este executatd din
material electroconductibil de forma cilindricd cu caneluri pe partea exterioard. Pe partile laterale sunt
fixate coaxial doud discuri executate din material dielectric, diametrul cirora este d=D-2h, unde D
este diametrul exterior al sculei-electrod, iar h — adancimea canelurilor formate pe semifabricat.

Procedeul de fabricare prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, conform variantei a
doua a inventiei, Inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd semifabricatul in formd de
banda infiguratd pe un tambur de alimentare se trece peste o rold de calibrare si se leagd de un tambur
de tractiune, se instaleaza scula-electrod cu fire deasupra rolei de calibrare. Banda se deplaseaza prin
intermediul tamburului de tractiune si se deplaseazd vertical scula-electrod la o distantd egald cu
adincimea canelurilor, care se formeazi pe banda in urma descircérilor electrice, totodatd se asigurd
controlul dimensional al canelurilor.

Scula-electrod pentru fabricarea prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, conform
variantei a doua a inventiei, inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci este executatd in
forma de casetd cu fire de electroeroziune, fixate la aceeasi distantd unele de altele. Suprafata firelor
este structural transformatd prin formarea unei compozitii chimice intre metalul de la suprafata
electrodului si un element polivalent combinat apropiat din tabloul periodic al elementelor.

Avantajele inventiei constau in urmatoarele:

- Realizarea multiprofilatd cu un numir anumit de sectiuni de lucru ale sculei-electrod permite
prelucrarea simultand a unui numar mare de caneluri in microstructuri;

- Instalarea pe axa sculei-electrod a doud discuri executate din material dielectric asigurd
obtinerea unor dimensiuni constante de adancime a canelurilor;

- Realizarea procedeului de fabricare a canelurilor microstructurilor cu utilizarea sculei-electrod,
asigurd accelerarea procesului de formare a canelurilor, eliminarea mai eficientd a produselor de
prelucrare din caneluri si asigurarea calitdtii si preciziei de prelucrare;

- Realizarea sculei-electrod in forma unei casete cu un numar anumit de fire de electroeroziune,
fixate la aceeasi distantd unul de altul si deplasarea semifabricatului in forma de banda in zona de
prelucrare prin intermediul unei role conductoare si a unei role de calibrare, asigurd o productivitate
naltd procesului de prelucrare a microstructurilor.

Inventia se explicd prin desenele din figurile 1...6, care reprezinta:

- fig. 1, schita sculei-electrod de forma cilindrica;

- fig. 2, schema instalatiei de prelucrare a canelurilor cu sculd-electrod de forma cilindricd;

- fig. 3, vederea laterald a instalatiei de prelucrare a canelurilor cu sculd-electrod rotitoare de
forma cilindric;

-in fig. 4, schita piesei cu caneluri obtinute prin electroeroziune;

- in fig. 5, schema sculei-electrod in formd de casetd cu un numdr stabilit de fire de electro-
eroziune;

- in fig. 6, schema instalatiei de prelucrare a canelurilor cu sculd-electrod in forma de caseta cu un
numadr stabilit de fire de electroeroziune;

Scula-electrod 1 (fig. 1) include un cilindru, pe suprafata cdruia sunt executate elementele de
lucru 2, 3.

Procedeul de fabricare prin electroeroziune a microstructurilor din metale sau aliaje cu scula-
electrod in formd cilindrica se realizeaza in modul urmator.

Sculei-electrod 1 (fig. 2, 3) i se comunica migcare de rotatie in jurul axei sale cu viteza unghiularad
o si o migcare de translatie de-a lungul semifabricatului, cu viteza V. In instalatia de electroeroziune
scula-electrod 1 serveste in calitate de catod, iar semifabricatul —in forma de placa metalica 4, fixata
pe masa magnetica 5 serveste in calitate de anod. La rotirea sculei-electrod 1 si deplasarea ei, in urma
descircdrilor electrice, care se produc intre scula-electrod 1 si masa magneticd 5, are loc formarea, pe
suprafata semifabricatului, a unui numdr stabilit de caneluri 6 (fig. 4). Evacuarea produselor de
electroeroziune din caneluri se efectueaza cu ajutorul unui lichid dielectric circulant si cu ajutorul
sculei-electrod 1 (fig. 3), pentru care este necesara respectarea conditiei:

wR>V.

Adancimea constantd a canelurilor 6 se asigurd prin plasarea suprafetei cilindrice a discurilor
laterale 7 la o inaltime egald cu valoarea adancimii sectiunilor de lucru 2 ale sculei-electrod 1.

Scula-electrod cu fire (fig. 6) include caseta 8, in care sunt fixate rigid firele 9 de electroeroziune,
instalate la aceeasi distantd unul fata de altul.

Procedeul de fabricare prin electroeroziune a microstructurilor din metal sau aliaj cu sculd-
electrod cu fire se realizeaza in modul urmator.

Scula-electrod cu fire se deplaseazi vertical (din momentul contactului cu semifabricatul) la
distanta egald cu adancimea % a canalelor (fig. 6). Un capit al semifabricatului 10 in forma de banda,
infasurat pe tamburul de alimentare 11, este trecut peste o rold de calibrare 12 si legat cu tamburul de
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tractiune 13. La rotirea tamburului de tractiune 13, semifabricatul 10 trece prin zona de electro-
eroziune a sculei-electrod, realizandu-se in consecintd executia microcanelurilor.

Viteza de rotatie @ a tamburului de tractiune 13 (viteza liniard de deplasare a semifabricatului este
V) este coordonatd cu viteza procesului de electroeroziune cu ajutorul modulului de reglare (MR) prin
intermediul modulului de control numeric (CN). Modulul CN controleazi de asemenea adancimea
canelurilor, tindnd cont si de uzura firelor de electroeroziune.

Din benzile cu microcaneluri obtinute se decupeaza foi de marimi prestabilite, care mai apoi, prin
metode cunoscute se asambleaza in pachete, forméind structurile necesare. De exemplu, un schimbétor
de céldura de forma cubicd cu dimensiunile laturilor de 1 cm poate fi asamblat din 60...65 foi cu
microcaneluri.

Solutiile propuse oferd o flexibilitate mai largd in planul optimizarii parametrilor geometrici ai
spatiilor prelucrate, productivitate inaltd de prelucrare, o precizie si calitate sporitd a suprafetelor
prelucrate. Comparativ cu metodele conventionale, cele propuse sunt mai avantajoase la prelucrarea
elementelor microstructurilor.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de fabricare prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, care constd din
aceea cd se fixeaza semifabricatul in forma de placd pe o masd magnetica, se instaleaza scula-electrod
profilatd cu axa paralela suprafetei placii, sculei-electrod i se comunica o migcare de rotatie in jurul
axel sale si una de translatie de-a lungul semifabricatului, pe care, in urma descarcérilor electrice, se
formeaza caneluri din care se evacueaza produsele de electroeroziune cu ajutorul unui lichid dielectric
circulant, totodatd se asigurd controlul dimensional al canelurilor.

2. Scula-electrod pentru fabricarea prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, care
este executatd din material electroconductibil de forma cilindrica cu caneluri pe partea exterioard, pe
partile laterale fiind fixate coaxial doud discuri executate din material dielectric, diametrul cdrora este
d=D-2h, unde D este diametrul exterior al sculei-electrod, iar h — adancimea canelurilor formate pe
semifabricat.

3. Procedeu de fabricare prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, care consta din
aceea cd semifabricatul in formd de banda infasurata pe un tambur de alimentare, se trece peste o rola
de calibrare si se leagd cu un tambur de tractiune, se instaleaza scula-electrod cu fire deasupra rolei de
calibrare, se deplaseazd banda prin intermediul tamburului de tractiune si se deplaseaza vertical scula-
electrod la o distantd egald cu adancimea canelurilor, care se formeaza pe banda in urma descércarilor
electrice, totodata se asigurd controlul dimensional al canelurilor.

4. Scula-electrod pentru fabricarea prin electroeroziune a structurilor din metal sau aliaj, care
este executatd in forma de casetd cu fire de electroeroziune, fixate la aceeasi distantd unele de altele,
iar suprafata lor este structural transformata prin formarea unei compozitii chimice intre metalul de la
suprafata electrodului i un element polivalent combinat apropiat din tabloul periodic al elementelor.

(56) Referinte bibliografice:

1. US 6230408 B1 2001.05.15
2. US 6642470 B2 2003.11.04
3. GR 3033588 T 2000.09.29
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