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Invenţia se referă la domeniul prelucrării electrochimice a metalelor, intensificată prin radiaţii laser, în special la 

dispozitive de prelucrare electrochimică dimensională combinată cu laser a metalelor, şi poate fi aplicată în diferite 

domenii ale industriei la perforarea găurilor, cavităţilor.  

Este cunoscut un procedeu de prelucrare dimensională electrochimică a metalelor cu suprapunerea radiaţiilor 

electromagnetice pulsate, care se concentrează alternativ asupra suprafeţei prelucrate şi asupra stratului electrolitic. 

Datorită încălzirii locale a suprafeţei de prelucrat sau fierberii electrolitului (care are o natură explozivă), dizolvarea 

anodică a metalului se accelerează [1]. 

Dezavantajul acestui procedeu constă în aceea că acesta nu oferă o prelucrare de înaltă precizie, în timp ce are 

nevoie de o sursă de curent pulsată. Precizia joasă a prelucrării se explică prin faptul că este foarte dificil de a 

sincroniza impulsul curentului şi impulsul radiaţiei electromagnetice. 

Este cunoscută o instalaţie pentru prelucrarea electrochimică cu laser, care permite, în special, obţinerea unei 

imagini prin gravarea electrochimică. Instalaţia conţine un laser de lucru, un sistem de focalizare, o celulă 

electrochimică cu un anod şi un catod, o masă cu trei coordonate, un calculator conectat electric cu o sursă de 

alimentare şi o masă cu trei coordonate. Instalaţia mai conţine un sistem de circulaţie a electrolitului, conectat cu o 

celulă electrochimică, instalaţia fiind dotată suplimentar cu un iluminator, o cameră video digitală, un laser auxiliar, 

iar sursa de alimentare este executată în formă de potenţiostat programabil, totodată laserele auxiliar şi de lucru sunt 

instalate coaxial, iar camera video digitală şi potenţiostatul programabil sunt conectate electric cu calculatorul [2]. 

Dezavantajul acestei instalaţii constă în imposibilitatea de a asigura sincronizarea impulsului curentului şi a 

impulsului radiaţiei laser, ceea ce duce la o creştere a intensităţii energetice a procesului şi împiedică posibilitatea 

aplicării largi a acestuia. 

Cea mai apropiată soluţie este un electrod-sculă, 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 porţiune de lucru 

cilindrică amplasată coaxial, la capătul căreia este executat un orificiu pentru evacuarea electrolitului, în interiorul 

corpului, în partea superioară este amplasată o lentilă conică cavă cu bază convexă şi doi electrozi, lentila este 

umplută cu un electrolit lichid termosensibil, orientată cu vârful spre fundul corpului şi fixată rigid cu ajutorul unui 

inel de etanşare cu posibilitatea glisării lui pe suprafaţa interioară a corpului, sub lentilă fiind amplasat coaxial un 

catod cav [3]. 

Dezavantajul acestei soluţii constă în aceea că nu este asigurată sincronizarea impulsului curentului şi a impulsului 

radiaţiei laser, ceea ce conduce, la o intensitate energetică majorată a procesului de utilizare a electrodului şi 

împiedică posibilitatea utilizării pe scară largă a acestuia. 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în majorarea preciziei prelucrării şi reducerea intensităţii energetice a 

procesului de prelucrare prin creşterea nivelului de sincronizare a acţiunii curentului electric şi a radiaţiei laser. 

Dispozitivul, conform primei realizări, înlătură dezavantajul menţionat mai sus prin aceea că conţine o sursă  de 

radiaţie electromagnetică cu impulsuri, o prismă, un reflector şi un catod  metalic, capătul de sus al căruia este 

executat dintr-un material semiconductor, iar capătul de jos este scufundat într-o baie cu electrolit, în care este 

amplasată o piesă de prelucrat, totodată materialul semiconductor al catodului este dotat cu două fire de contact, 

unul dintre care este conectat la capătul de jos, iar altul - la o sursă de curent, la care mai este conectată şi piesa de 

prelucrat. 

Dispozitivul, conform celei de-a doua realizare, înlătură dezavantajul menţionat mai sus prin aceea că conţine o 

sursă de radiaţie electromagnetică cu impulsuri, o prismă, un reflector şi un catod cav, ermetizat şi parţial umplut cu 

un agent termic; capătul de jos al catodului, executat dintr-un izolator termic dielectric şi dotat cu o lentilă de 

focalizare, este scufundat într-o baie cu electrolit, în care este amplasată o piesă de prelucrat, totodată capătul de jos 

al catodului este separat de capătul de sus al acestuia printr-o şaibă transparentă, iar în interiorul catodului, la nivelul 

şaibei, este amplasat un material semiconductor, care este dotat cu două fire de contact, unul dintre care este 

conectat la capătul de jos, iar altul - la o sursă de curent, la care mai este conectată şi piesa de prelucrat. 

Rezultatul invenţiei constă în creşterea eficienţei procedeului de prelucrare simultană sincronizată, datorită 

sincronizării înalte a radiaţiei laser cu impulsurile curentului tehnologic prin materialul semiconductor. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 şi 2, care reprezintă: 

- fig. 1, primul dispozitiv de prelucrare electrochimică dimensională combinată cu laser a metalelor; 

- fig. 2, al doilea dispozitiv de prelucrare electrochimică dimensională combinată cu laser a metalelor cu agent 

termic. 

Primul dispozitiv (fig. 1) conţine sursa 1 de radiaţie electromagnetică cu impulsuri, prisma 2, reflectorul 3 şi catodul 

5 metalic, capătul de sus al căruia este executat din materialul semiconductor 9, iar capătul de jos 6 este scufundat în 

baia cu electrolit, în care este amplasată piesa de prelucrat 4. Materialul semiconductor 9 al catodului 5 este dotat cu 

două fire de contact 8 şi 10, unul dintre care este conectat la capătul de jos 6, iar altul - la sursa de curent 7, la care 

mai este conectată şi piesa de prelucrat 4. 

Al doilea dispozitiv (fig. 2) conţine sursa 1 de radiaţie electromagnetică cu impulsuri, prisma 2, reflectorul 3 şi 

catodul 5 cav, ermetizat şi parţial umplut cu agentul termic, capătul de jos 6 al catodului 5, executat din izolatorul 

termic 12 dielectric şi dotat cu lentila de focalizare 11, este scufundat în baia cu electrolit, în care este amplasată 

piesa de prelucrat 4, totodată capătul de jos 6 al catodului 5 este separat de capătul de sus al acestuia prin şaiba 13 

transparentă, iar în interiorul catodului 5, la nivelul şaibei 13, este amplasat materialul semiconductor 9, care este 

dotat cu două fire de contact 8 şi 10, unul dintre care este conectat la capătul de jos 6, iar altul - la sursa de curent 7, 

la care mai este conectată şi piesa de prelucrat 4. 
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Dispozitivul de prelucrare, prezentat în fig. 1, funcţionează în modul următor. 

Sursa de curent 7 este conectată la piesa de prelucrat 4 şi la capătul de jos 6 al catodului 5 prin materialul 

semiconductor 9. Parametrii sursei de curent sunt determinaţi pe baza materialului care este prelucrat, a electrolitului 

utilizat şi a spaţiului de lucru dintre piesa 4 şi capătul de jos 6. 

Fasciculul laser din sursa 1 de radiaţie în prisma 2 este împărţit în două fascicule. Un fascicul este direcţionat spre 

capătul de sus al catodului 5, executat din materialul semiconductor 9, iar celălalt fascicul cu ajutorul reflectorului 3 

- pe piesa de prelucrat 4. Influenţa fasciculului laser asupra materialului semiconductor 9 îl face să devină conductiv, 

ceea ce duce la închiderea circuitului electric între sursa de curent 7 şi capătul de jos 6 al catodului 5. Deşi 

coeficientul de conversie al radiaţiei electromagnetice este mic, utilizarea unei surse convenţionale de curent cu 

menţinerea sincronizării impulsului curentului şi a impulsului radiaţiei laser, permite de a reducere intensitatea 

energetică a procedeului. 

Dispozitivul de prelucrare, prezentat în fig. 2, funcţionează în modul următor. 

Catodul 5, parţial umplut cu agentul de răcire dielectric (de exemplu, heliu lichid), răceşte materialul 9 până la 

câteva grade Kelvin. Prezenţa izolatorului termic 12 dielectric elimină posibilitatea schimbului de căldură dintre 

electrolitul, care curge în spaţiul dintre capătul de jos 6 şi piesa de prelucrat 4, şi cavitatea catodului 5. Răcirea 

profundă a materialului semiconductor 9 reduce în mod semnificativ cerinţele pentru un impuls al radiaţiei 

electromagnetice, care transformă materialul semiconductor 9 în starea conductoare. Firul de contact 8 este conectat 

la sursa de curent 7, iar firul de contact 10 este conectat la capătul de jos 6. Impulsul curentului către capătul de jos 6 

trece numai în cazul, dacă un alt impuls al radiaţiei electromagnetice atinge materialul semiconductor 9, în acest caz 

celălalt fascicul (de lucru) trece prin canalul vertical, care merge de-a lungul catodului 5, şi cade pe suprafaţa piesei 

de prelucrat 4 prin lentila de focalizare 11. 

Compresia neuniformă a materialului semiconductor 9 şi răcirea profundă a acestuia creează toate cerinţele necesare 

pentru ca, atunci când este lovit de un impuls al radiaţiei laser în el să apară picături de electroni-goluri. Când 

materialul semiconductor 9, realizat din germaniu, este deformat în direcţia axelor cristalografice 111 şi concentraţia 

impurităţilor reziduale situate în domeniul 1010-1012 cm-3, se formează o singură picătură de electroni-goluri. 

Unele cerinţe fată de materialul semiconductor 9. Aceasta poate fi executat, de exemplu, în formă de paralelipiped 

(de obicei cu dimensiunile de 4 x 4 x 2 mm). Suprafeţele laterale ale materialului semiconductor 9 sunt lustruite ca 

oglindă, utilizând decaparea chimică.  

Odată cu trecerea unui impuls laser prin şaiba 13 transparentă în materialul semiconductor 9, apare o picătură de 

electroni-goluri, care închide firele de contact 8 şi 10 şi astfel asigură sincronizarea completă a impulsului de curent 

şi a impulsului radiaţiei laser. Conform unor estimări, conductivitatea electrică a picăturilor de electroni-goluri este 

mult mai mare, decât cea a cuprului. 

Astfel, sunt propuse dispozitive de prelucrare electrochimică combinată cu laser, asigurând o reducere a intensităţii 

energetice a procedeului şi o extindere a diapazonului de aplicare, o îmbunătăţire a sincronizării impulsurilor 

radiaţiei laser şi a curentului tehnologic. 


