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Inventia se referd la domeniul prelucrarii electrochimice a metalelor, intensificata prin radiatii laser, in special la
dispozitive de prelucrare electrochimica dimensionald combinata cu laser a metalelor, si poate fi aplicata in diferite
domenii ale industriei la perforarea gaurilor, cavitatilor.
Este cunoscut un procedeu de prelucrare dimensionald electrochimica a metalelor cu suprapunerea radiatiilor
electromagnetice pulsate, care se concentreaza alternativ asupra suprafetei prelucrate si asupra stratului electrolitic.
Datorita incalzirii locale a suprafetei de prelucrat sau fierberii electrolitului (care are o natura exploziva), dizolvarea
anodica a metalului se accelereaza [1].
Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ci acesta nu oferd o prelucrare de inaltd precizie, in timp ce are
nevoie de o sursd de curent pulsatd. Precizia joasd a prelucrdrii se explicd prin faptul cd este foarte dificil de a
sincroniza impulsul curentului si impulsul radiatiei electromagnetice.
Este cunoscutd o instalatie pentru prelucrarea electrochimica cu laser, care permite, in special, obtinerea unei
imagini prin gravarea electrochimica. Instalatia contine un laser de lucru, un sistem de focalizare, o celula
electrochimica cu un anod si un catod, o masa cu trei coordonate, un calculator conectat electric cu o sursa de
alimentare si o masa cu trei coordonate. Instalatia mai contine un sistem de circulatie a electrolitului, conectat cu o
celula electrochimica, instalatia fiind dotatd suplimentar cu un iluminator, o camera video digitala, un laser auxiliar,
iar sursa de alimentare este executatd in forma de potentiostat programabil, totodata laserele auxiliar si de lucru sunt
instalate coaxial, iar camera video digitala si potentiostatul programabil sunt conectate electric cu calculatorul [2].
Dezavantajul acestei instalatii constd in imposibilitatea de a asigura sincronizarea impulsului curentului si a
impulsului radiatiei laser, ceea ce duce la o crestere a intensitatii energetice a procesului si impiedica posibilitatea
aplicarii largi a acestuia.
Cea mai apropiata solutie este un electrod-scula, care include un corp cilindric dotat cu un racord de debitare a
electrolitului, corpul este executat din material dielectric cu fund semioval, care este unit cu o portiune de lucru
cilindrica amplasatd coaxial, la capatul céreia este executat un orificiu pentru evacuarea electrolitului, in interiorul
corpului, in partea superioard este amplasata o lentild conica cava cu bazd convexa si doi electrozi, lentila este
umpluta cu un electrolit lichid termosensibil, orientata cu varful spre fundul corpului si fixata rigid cu ajutorul unui
inel de etansare cu posibilitatea glisarii lui pe suprafata interioara a corpului, sub lentila fiind amplasat coaxial un
catod cav [3].
Dezavantajul acestei solutii constd in aceea ca nu este asigurata sincronizarea impulsului curentului si a impulsului
radiatiei laser, ceea ce conduce, la o intensitate energetica majorata a procesului de utilizare a electrodului si
impiedica posibilitatea utilizarii pe scara larga a acestuia.
Problema pe care o rezolvi inventia constd in majorarea preciziei prelucrarii si reducerea intensitatii energetice a
procesului de prelucrare prin cresterea nivelului de sincronizare a actiunii curentului electric si a radiatiei laser.
Dispozitivul, conform primei realizari, inldtura dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca contine o sursa de
radiatie electromagneticd cu impulsuri, o prisma, un reflector si un catod metalic, capatul de sus al cdruia este
executat dintr-un material semiconductor, iar capatul de jos este scufundat intr-o baie cu electrolit, in care este
amplasata o piesd de prelucrat, totodatd materialul semiconductor al catodului este dotat cu doua fire de contact,
unul dintre care este conectat la capatul de jos, iar altul - la o sursa de curent, la care mai este conectata si piesa de
prelucrat.
Dispozitivul, conform celei de-a doua realizare, inldtura dezavantajul mentionat mai sus prin aceea cd contine 0
sursd de radiatie electromagneticd cu impulsuri, o prisma, un reflector si un catod cav, ermetizat si partial umplut cu
un agent termic; capatul de jos al catodului, executat dintr-un izolator termic dielectric si dotat cu o lentild de
focalizare, este scufundat intr-0 baie cu electrolit, in care este amplasata o piesa de prelucrat, totodata capatul de jos
al catodului este separat de capatul de sus al acestuia printr-0 saiba transparentd, iar in interiorul catodului, la nivelul
saibei, este amplasat un material semiconductor, care este dotat cu doua fire de contact, unul dintre care este
conectat la capatul de jos, iar altul - 1a o sursa de curent, la care mai este conectata si piesa de prelucrat.
Rezultatul inventiei consta in cresterea eficientei procedeului de prelucrare simultand sincronizata, datorita
sincronizarii inalte a radiatiei laser cu impulsurile curentului tehnologic prin materialul semiconductor.
Inventia se explica prin desenele din fig. 1 §i 2, care reprezinta:
- fig. 1, primul dispozitiv de prelucrare electrochimica dimensionald combinata cu laser a metalelor;
- fig. 2, al doilea dispozitiv de prelucrare electrochimica dimensionald combinata cu laser a metalelor cu agent
termic.
Primul dispozitiv (fig. 1) contine sursa 1 de radiatie electromagneticad cu impulsuri, prisma 2, reflectorul 3 si catodul
5 metalic, capatul de sus al caruia este executat din materialul semiconductor 9, iar capatul de jos 6 este scufundat in
baia cu electrolit, in care este amplasatad piesa de prelucrat 4. Materialul semiconductor 9 al catodului 5 este dotat cu
doua fire de contact 8 si 10, unul dintre care este conectat la capatul de jos 6, iar altul - la sursa de curent 7, la care
mai este conectata si piesa de prelucrat 4.
Al doilea dispozitiv (fig. 2) contine sursa 1 de radiatie electromagneticd cu impulsuri, prisma 2, reflectorul 3 si
catodul 5 cav, ermetizat si partial umplut cu agentul termic, capatul de jos 6 al catodului 5, executat din izolatorul
termic 12 dielectric si dotat cu lentila de focalizare 11, este scufundat in baia cu electrolit, in care este amplasata
piesa de prelucrat 4, totodata capatul de jos 6 al catodului 5 este separat de capatul de sus al acestuia prin saiba 13
transparentd, iar in interiorul catodului 5, la nivelul saibei 13, este amplasat materialul semiconductor 9, care este
dotat cu doua fire de contact 8 si 10, unul dintre care este conectat la capatul de jos 6, iar altul - la sursa de curent 7,
la care mai este conectata si piesa de prelucrat 4.
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Dispozitivul de prelucrare, prezentat in fig. 1, functioneaza in modul urmator.

Sursa de curent 7 este conectatd la piesa de prelucrat 4 si la capitul de jos 6 al catodului 5 prin materialul
semiconductor 9. Parametrii sursei de curent sunt determinati pe baza materialului care este prelucrat, a electrolitului
utilizat si a spatiului de lucru dintre piesa 4 si capatul de jos 6.

Fasciculul laser din sursa 1 de radiatie in prisma 2 este impartit in doud fascicule. Un fascicul este directionat spre
capatul de sus al catodului 5, executat din materialul semiconductor 9, iar celdlalt fascicul cu ajutorul reflectorului 3
- pe piesa de prelucrat 4. Influenta fasciculului laser asupra materialului semiconductor 9 il face sa devina conductiv,
ceea ce duce la inchiderea circuitului electric intre sursa de curent 7 si capatul de jos 6 al catodului 5. Desi
coeficientul de conversie al radiatiei electromagnetice este mic, utilizarea unei surse conventionale de curent cu
mentinerea sincronizarii impulsului curentului si a impulsului radiatiei laser, permite de a reducere intensitatea
energetica a procedeului.

Dispozitivul de prelucrare, prezentat in fig. 2, functioneaza in modul urmator.

Catodul 5, partial umplut cu agentul de racire dielectric (de exemplu, heliu lichid), raceste materialul 9 pana la
cateva grade Kelvin. Prezenta izolatorului termic 12 dielectric elimina posibilitatea schimbului de caldura dintre
electrolitul, care curge in spatiul dintre capatul de jos 6 si piesa de prelucrat 4, si cavitatea catodului 5. Ricirea
profundd a materialului semiconductor 9 reduce in mod semnificativ cerintele pentru un impuls al radiatiei
electromagnetice, care transforma materialul semiconductor 9 in starea conductoare. Firul de contact 8 este conectat
la sursa de curent 7, iar firul de contact 10 este conectat la capatul de jos 6. Impulsul curentului catre capatul de jos 6
trece numai in cazul, daca un alt impuls al radiatiei electromagnetice atinge materialul semiconductor 9, in acest caz
celalalt fascicul (de lucru) trece prin canalul vertical, care merge de-a lungul catodului 5, si cade pe suprafata piesei
de prelucrat 4 prin lentila de focalizare 11.

Compresia neuniforma a materialului semiconductor 9 si ricirea profunda a acestuia creeaza toate cerintele necesare
pentru ca, atunci cind este lovit de un impuls al radiatiei laser in el sd apara picaturi de electroni-goluri. Cand
materialul semiconductor 9, realizat din germaniu, este deformat in directia axelor cristalografice 111 si concentratia
impuritatilor reziduale situate in domeniul 10%%-10'2 cm™, se formeaza o singura piciturd de electroni-goluri.

Unele cerinte fata de materialul semiconductor 9. Aceasta poate fi executat, de exemplu, in forma de paralelipiped
(de obicei cu dimensiunile de 4 x 4 x 2 mm). Suprafetele laterale ale materialului semiconductor 9 sunt lustruite ca
oglinda, utilizdnd decaparea chimica.

Odatd cu trecerea unui impuls laser prin saiba 13 transparentd in materialul semiconductor 9, apare o picatura de
electroni-goluri, care inchide firele de contact 8 si 10 si astfel asigura sincronizarea completa a impulsului de curent
si a impulsului radiatiei laser. Conform unor estimari, conductivitatea electricd a picaturilor de electroni-goluri este
mult mai mare, decat cea a cuprului.

Astfel, sunt propuse dispozitive de prelucrare electrochimica combinata cu laser, asigurdnd o reducere a intensitatii
energetice a procedeului si o extindere a diapazonului de aplicare, o imbunatéatire a sincronizarii impulsurilor
radiatiei laser si a curentului tehnologic.



